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Einleitmig. 



„Was ist doch ein Lebendiges fur ein kdstliches, herrliches 
Ding!" ruft unser grosser Dichter und zugleich nicht minder grosser 
Naturforscher Go the aus, als er am Strande des Meeres See- 
schnecken und Taschenkrebse zum erstenmale gesehen und ihr Thun 
und Treiben belauscht hatte. Und wer wird in Abrede stellen wollen, 
dass diese unmittelbare Freude am Thier, an der Pflanze es ist, 
welche die Meisten zur Naturwissenschaft hinfiihrt und sie zu treuen 
Anhftngern macht. 

Der Jtinger der Naturkunde will im Besitz der Objecte sein, 
denen ein so unbedingter Reiz innewohnt, um sich bleibend an der 
Schdnheit und Regelmassigkeit der Formen zu erfreuen; er wird 
Sammler und einfacher Beobachter, der die Natur auf sich wirken 
lfisst, ihre Erscheinungen ahnend verfolgt, ohne zu schematisiren, zu 
systematisiren. 

Doch das Wissen soil zur Wissenschaft werden. Das Einzelne, 
das unzahlbar Viele soil sich zu allgemeineren oder Artbegriffen 
sondern und sammeln, diese hinwiederum sollen unter Gattungs- 
begriffe sich reihen, bis der Forscher zuletzt zur Erkenntniss des 
Allgemeinen vordringt Und obschon mit dem Bemdhen vom Boden 
der Einzelerfahrung sich zu erheben, fur den einfachen Beobachter 
das glttckliche Verhaltniss, in welchem er bisher zur Natur stand, 
sich lockert, und obschon die Gesetze, welche er gewonnen zu haben 
meint, die Ordnung, welche er aufstellen zu kcJnnen glaubt, nicht 
selten der Natur widerstreben , so werden wir doch nicht aufhttren, 
um die Erkenntniss allgemeiner Wahrheiten zu ringen. 

Das Interesse Dessen, der das Feld der zoologischen Wissenschaft 
in diesem ernsteren Sinne anbaut , kann sich nach zwei Sevtftn Usk 

L e y d 1 g , Ban des thierisoben Kdrpcrf. ^ « 
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theilen. Den Einen fesselt mehr die geheimnissvolle Aehnlichkeit, 
welche trotz aller Verschiedenheit durch die einzelnen Gestalten der 
Thierwelt und ihre Organifiation sich hindurch zieht; fur ihn erhalt 
dadurch die organische Gestalt eine tiefere Bedeutung, und indem 
er dem inneren verkniipfenden Bande auf die Spur zu kommen 
sucht, pflegt er die morphologische Richtung unserer Wissen- 
schaft. Der Andere fiihlt sich in hoherem Grade zum Studium der 
reinen Lebensvorgange hingezogen. Er geht den im lebenden Or- 
ganismus ablaufenden physikalischen unct chemischen Prozessen nach 
und wird zum Phypiologen. 

Freilich sollten, urn irgend einen Organismus vollkommen zu 
begreifen, beide Richtungen Hand in Hand gehen und nur die Un- 
zulanglichkeit der Kenntnisse und Fertigkeit des Einzelnen fordert 
diese Tbeilung der Arbeit Wir, haben es in diesen Blattern bios 
mit der Morpbologiezu thun. Wenn dennoch da und dort physio- 
logische Bemerkungen sicb einflechten, so geschieht diess, weil eben 
haufig die Weise eines Thieres zu leben auf die Gestalt zurtick- 
wirkt und umgekehrt die Gestalt des Thiers, wie es leben sol], be- 
stimmt. Morphologische und physiologische Betrachtungen sind da- 
her mitunter kaum von einander zu trennen. 

Entwicklungsgang der vergleichenden Anatomic Die Wissen- 
schaft vom Bau des thierischen Organismus ist im Grossen und 
Qanzen kaum den Weg gegangen, den ich vorhin als den des 
ipodernen Beobachters bezeichnet Das Studium der Naturkorper 
um ihrer selbst willen, abgesehen von Nebenzwecken , setzt schon 
einen allgemeineren Bildungsgrad voraus; der Ursprung der ver- 
gleichenden Anatomie ist vielmehr, wie der Naturwissenschaften 
iiberhaupt, in dem Bestreben des Menschen zu suchen, die Natur- 
korper auszuniitzen oder etwa den von ihnen kommenden Nach- 
theil abzuwenden. Dass Beides aber unmoglich sei, wenn man sich 
nicht mit den Kennzeichen und Eigenschaften der Naturkorper be* 
kannt mache, lag nahe. Und so meine ich denn auch aus der 
Geschichte der vergleichenden Anatomie zu entnehmen, dass die 
Ansicht von dem wirklichen oder vermeintlichen Nutzen, der aus 
solchen Forschungen herfliessen miisse, die starkere Triebfeder ge- 
wesen sei, dem Thierkorper eine nachhaltige Aufmerksamkeit zu- 
zuwenden. 

Sehen wir namlich von Naturen, wie jene des Aristoteles, ab, 
deren „heiterer Geist sich froh interessirt fur Alles, was da ist," so 
hat sich in spaterer Zeit die vergleichende Anatomie im Dienste der 
Heilkunde herangebildet. Die Aerzte zergliederten viele, beeonders 
dem Menschen naher stehende Thiere, um dunklere Punkte der 
menschlichen Anatomie zu erhellen, den Schliissel fur die Bedeutung 
dieses oder jenes Organs zu finden. 

Wohl bis ins 18. Jahrhundert herein erhielt sich bei der Mehrzahl 
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die Anschautmg, die vergleichende Anatomic sei in enter Linie und 
vielleicbt lediglich als Helferin Air die Anatomie und Physiologic des 
Menschen zu betrachten. Albrecht Haller dringt auf das Studium 
unserer Wissenschaft von diesem Gesichtspunct aus. „Die vergleichende 
Anatomie," hatte noch Rudolphi gesagt, „ist die sicherste Sttttze 
dec Physiologic, ja ohne dieselbc ware kaum eine Physiologic 
denkbar." Daher haben alle physiologischen Lehrbtlcher bis noch 
vor zwanzig Jahren, Johannes M filler's Handbuch an der Spitze, 
die JSrscheinungen von den Organismen auf Basis morphologischer 
Betrachtungen behandelt Erst in neuerer Zeit verschwinden sie 
daraus, seit die Physiologie eine exclusiv physicalisch-chemische 
Richtung eingeschlagen hat. 

Die vergleichende Anatomic wurde somit ursprlinglich bios aus 
Rficksicht fUr die Bedfirfnisse der Medizin gepflegt Zwar hat es 
wohl nie an Forschern gefehlt, bei denen nicht auch nebenher, 
trotzdem dass das Heilen der eigentliche, Zweck ihrer Zergliederungen 
war, allgemeinere Ideen fiber den thierischen Bau waren wach ge- 
rufen worden. Die verwandtschaftlichen Beziehungen von Organismus 
zu Organismus sind zu auffallend, als dass diess nicht hatte gescheheu 
sollen. So spricht z. B. schon Severino (1580 — 1656) von der 
Uebereinstimmung des Baues verschiedenartiger Thiere. Noch mehr 
waren als Manner dieser Art und von hohem Verdienst zu be- 
zeichnen:Malpighi(1628 — 1692), Swam merdamm (1637 — 1680), 
Camper (1722—1787), u. A, 

Immerhin bleibt es beachtenswerth, dass wahrend bei Vieleti fiber 
der Lust das Einzelne zu erforschen, allgemeinere Ideen, wenn zwar 
geweckt, doch nicht klar durchbrechen wollten, diess zuerst bei einem 
Manne geschieht, der sich eigentlich mit zootomischen Einzelunter- 
suchungen kaum selbststandig abgegeben, sich aber vielleicht gerade 
hiedurch eine freiere Uebersicht bewahrt hatte. 

Es ist Buff on (1707—1788). Die Gedanken welche er in 
seiner „Histoire naturelle u fiber die Einheit im thierischen Bau* aussert, 
sind hochst merkwfirdig und auch von grosser Wirkung gewesen. 
Indem er hervorhebt, dass es eine ursprfingliche und allgemeine 
Vorzeichnung gebe, die man sehr weit verfolgen ktfnne, eine ver- 
borgene Harmonie, nach welcher der Mensch und alle tibrigen Thiere 
gebildet seien, so dass beide nur als Glieder einer und derselben 
Familie erscheinen, so hat er damit die Grundidee der vergleichen- 
den Anatomie fiir immer ausgesprochen. 

Dieser Hauptgedanke ist jedoch keineswegs immer und tiberall 
willig aufgenommen worden. 

Wer einen grBssern Theil der Thierwelt dem Scalpel oder der 
mikroskopischen Betrachtung unterwhrft, stSsst auf so viele Ab- 
weichungen der organischen Gestaltung, auf so erhebliche Differenzen, 
dass ihm die VorsteUung als ginge ein aUgemevaex ^mx^ql^&a^ 
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tamorphose sich abandernder Typus, durch sammtliche thierische 
Geschopfe, unrichtig erscheint. Georg Cuvier (1769 — 1832), der 
water seinen Zeitgenossen wie wohl kein Zweiter das anatomische 
Detail des Thierreichs iibersah , war aus diesem Grande und viel- 
leicht mehr noch, da seine ganze Denkweise und Thatigkeit auf 
dad Bcharfe Unterscheiden der Einzeltheile gerichtet war, ein Haupt- 
gegner der Annahme Eines, aller thierischen Organisation zu Grande 
Uegenden Bauplanes. Nach ihm giebt es mehre, mindestens vier 
Grundformen oder Typen, nach denen die Thiere gebildet seien. 

Bei andern Forschern bleibt es Bediirfhiss des Geistes, die 
wunderbare Mannigfaltigkeit thierischer Gestaltung als ein Ganzes zn. 
fassen, aus dem sich das Einzelne entwickeln lasse. Und so hat 
Etienne Geoffroy Saint-Hilaire in Frankreich die Idee 
des Urplanes thierischen Baues mit Nachdruck vertheidigt, und auch 
auf deutschem Boden bat es nicht an Mannern gefehlt, welche sich 
zu fthnlichen Gedanken zu bekennen keinen Anstand nahmen. Unter 
diesen sei insbesondere Go the genannt, der nach meinem Gefiihle 
sich am klarsten und durchdachtesten iiber diese zwei auseinander- 
gehenden Denkweisen ausgesprochen hat. 

Von den beiden Auffassungen hat in spaterer Zeit die Cuvier'- 
sche offenbar den Sieg davon getragen. Man liess gelten, dass, da 
alle Thiere Nahrung aufnehmen, athmen, sich bewegen, empfinden, 
auch die hiezu dienenden Organisationen Vergleichungspunkte dar- 
bieten, aber die Bauplane dieser Theile seien wesentlich yerschieden. 
Mit andern Worten : man gab zwar die physiologische Einheit 
zu, die morphologische wurde in Abrede gestellt. „Es ist 
wirklich nicht zu lftugnen," lesen wir z. B. bei unsrem Joh. M tiller, 
„dass die Natur bei jeder grossen Abtheilung des Thierreiches von 
einem gewissen Plan der Schftpfung nicht abweicht." 

Und welche Griinde , darf man fragen, sind es denn eigentlich 
gewesen, die dieser Auffassung so allgemeinen Beifall verschafft 
haben, dass die meisten Naturforscher .unsrer Tage ihr zuneigen. 
Sind neue Thatsachen ans Licht gefordert worden, die in ent- 
schiedener Weise der Theorie des gesonderten Bauplanes das 
Wort geredet h&tten? Mit nichten. Mir will vielmehr scheinen, als 
ob durch alle neueren Forschupgen die scharfen GegensStze, welche 
man friiher zwischen den mancherlei Organisationen aufstellte, sich 
nach und nach abstump fen; es zeigen sich bei eingehenderem Stu- 
dium der Organismen friiher unbekannt gewesene Verkniipfungen 
und XJebergange nach den verschiedensten Richtungen, kurz es 
tauchen immer mehr Aehnlichkeiten und Uebergange als Verschie- 
denheiten auf! 

Es mag der Grand, wartim die Ansicht, als sei die Organisation 
der Thiere einem allgemeinen und nur hie und da modificirten Plan 
unterworien, weniger Anhfinger gefunden hat, anderswo liegen. 
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Der Unterscheidende; wenn wir hieriiber den allzeit weisen 
G6the hflren, giebt sich mit dem Fasslichen ab, er bemerkt uud 
durchdringt gr&nzenlose Einzelheiten , vergleicht sie untereinander, 
weiss die Differenzen zu benennen und berauszuheben, Er fardert 
xlaher keine ungewohnlichen Ansichten , tr&gt aucb niemals etwas 
vor, was paradox erscheinen m9chte und muss sich so ein grdsseres 
ja allgemeineres Publicum erwerben; dagegen wird sich der Andere, 
der zwar ebenfalls das. grosste Gewicht auf das unmittelbar strenge 
Beobachten des Einzelnen legt , zugleich aber das geistige Auge 
etwas weiter umherblicken lasst, mehr oder weniger als Eremiten 
finden. Der Mensch liebt nicht die Idee, „er liebt nur das Indivi- 
duelle." 

In unseren Tagen droht aber die ganze Angelegenheit, nach- 
dem sie eigentlich lange geruht, eine unerwartete Wendung zu neh- 
men, und regt viele Naturforscher m&chtig auf. Diess neue der Idee 
vom allgemeinen Bauplane zu Hiilfe kommende Element ist die 
Theorie Darwins l ) von der Entstehung der Arten durch natiir- 
liche Ziichtung. 

Wie aus den obigen Andeutungen hervorgeht, hat schon lange 
gerade der Umstand die Beobachter angezogen, dass bei aller Manch* 
faltigkeit thierischer Bildung, dieselbe doch gewissen Qrundformen 
treu bleibt, die man daher wohl auch als „Typen" oder „Urideen" be- 
<zeichnete» Das Nachdenken hieriiber hatte schon Manchen zu der 
Annahme gefuhrt, dass die ganze jetzt bestehende Thierwelt unmit- 
■telbar auf dem Wege der Fortpflanzung von der friihereii abstainme, 
Solche Vermuthungen sind seit den Sltesten Zeiten ausgesprochen t$o& 
den, alte griechische Philosophenhaben schon behauptet : „die Menschen 
sind urspriinglich Fische gewesen, dann kriechende Thiere, damach 
Sfiugethiere geworden und endlich dasjenige, was wir jetzt sind. a 

Am Anfang dieses Jahrhunderts hat dann zuerst Lam ark den 
Versuch gemacht, diese Hypothese in etwas modifizirter Form auf 
wiflsenschaftliche Griinde hin zu vertheidigen. Doch ist ihm solches 
nicht so gelungen r dass der Gedanke eine xsoncretere Gestalt ange- 
nommen und allgemeinen Eingang gefunden hatte, obschon gar nicht 
zu verkennen ist, dass die Vorstellung, es seien die jetzigen Lebens- 
formen durch wirkliche Zeugung aus anderen friiher vorhandenen 
Formen hervorgegangen, Manchem der obengenannten Forscher, wenn 
auch nur nebelhaft , vorgeschwebt hat. Es liesse sich zeigen , wie 
diesen und jenen vergleichenden Anatomen der Gedanke nicht ver- 
Jassen habe, dass die organischen Systeme, welche ein Geschopf aus- 
machen, „aus einander entspringen, in einander folgen, sich in ein- 
ander verwandeln, einander verdrftngen." Oder wurzelt nicht das 



1) Charles Darwin, fiber die Entstehung der Arten im Thler- und Pflansenreioh 
durch natiirliche Ziichtung oder Erhaltnng der yervollkommneten Bawen im Kampf umi 
Daaein. Nach d. 2. Aufl. eto. ttberseUt VonBtonn, Stntt^patt Ideo. ~ fc 
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bekannte Pichterwort: „Alle Gestalten sind fthnlich und keine 
gleichet der andern, und so deutet der Chor auf ein geheimes Ge- 
setz," in der n&mlichen Anschauung. Daher begriisste denn z. B. 
auch I s i d o r G e o f f r o y *), welcher die Lehre seines Vaters durch* 
.zufUhren suchte, das Werk des englischen Forschers mit Freuden, 

Das grosse Verdienst Darwin's besteht darin, dem Gedanken 
vom genealogischen Zusaramenhang der jetzigen und friiheren Thier- 
welt eine. greifbare Form gegeben zu haben. Ausgehend von der 
Schwierigkeit Variet&ten, Monstrositaten und Arten zu unterscheiden; 
dann in Erw&gung der fast ununterbrochenen Stufenreihe der For* 
men, sowie der Ziichtungserzeugnisse; in Erw&gung der gegenseitigen 
Verwandtschaftsverhaltnisse , ihrer embryonalen Beziehungen, ihrer 
geographischen Verbreitung, ihrer geologischen Aufeinanderfolge 
kommt er nicht nur zu dem Schlusse , dass die Arten nicht unab- 
hangig von anderen erschafFen seien, sondern er zeigt auch' den Weg 
auf dem die Umwandlung geschehen sein m5ge. Es ist das „Kingen 
urns Dasein" und „die natiirliche Ziichtung." 

Dip Neigung aller Organismen geht dahin, sich in starkem Ver- 
h&ltniss zu vermehren. Alle Wesen stehen aber in Mitbewerbung 
mit einander und alle sind abhangig von einander. Daraus folgt 
unvermeidlich ein Eampf 41ms Dasein, grosse Zerstorung ergeht 
iiber Alt und Jung und viele Arten erlBschen. Arten, welche sich 
erhalten und mit ihren Mitbewerbern gleichen Schritt halten wollen, 
miissen sich verfindern und in ihrer Organisation sich verbessern. 
Diees wird bewirkt „durch natiirliche Ztichtung" (natural se» 
lection). 

Schon das Studium der Hausthiere und Culturpflahzen zeigt 
uns wie der Mensch durch Auswahl zum Zwecke der Nachzucht 
grosse Erfolge durch Hftufung kleiner aber nuzlicher Abweichungen 
erzielt. Die natiirliche Zuchtung, unaufhorlich th&tig die organischen 
Wesen ihren Bedurfhissen anzupassen, lasst auf diese Weise und 
indem die anfangs kaum bemerkbaren Verschiedenheiten in Folge 
des „Divergenz-Princips" immer weiter unter sich und von der 
Stammform abweichen, neue Rassen und neue Arten entstehen. 
Vererbung ist somit die Ursache, durch welche die Organismen 
einander gleich oder ahnlich sind, die natiirliche Zuchtung 
bewirkt die Un&hnlichkeit der zahllosen Erdenbewohner. 

Fiir diese Theorie gemeinsamer Abstammung mit fortschreitender 
Modification spricht Vieles. 

Es sollen hier nicht die einzelnen Puncte in der Organisation, 
Verbreitung und geologischen Aufeinanderfolge der Thierwelt nam- 
haft gemacht werden, welche durch diese Theorie beleuchtet werden, 
sondern nur hingedeutet mag sein, dass die neue Lehre nicht im 



%) Hist iiai. gtafral des rtg&es orguique*, Tom. UL 
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Widerspruch steht mit der Analogic in der allgemeinen KattU*, son- 
dern sich mit ihr in Einklang setzt 

Durch die Darwin'sche Auffassung w&re die Entstehung der 
Organismen aus der Sph&re des Wunders in die der allgemeinen 
Naturvorgftnge geriickt — do<jh freilich nur dann, wenn man iiber 
Darwin hinaus, der am Ende doch noch einen persflnlichen 
Schopfungsact fur seinen Urorganismus anrrimmt, auch diesen fallen 
und die organische mit der unorganischen Natur ohne Unterbrechung 
in einander iibergehen Hesse. Wer nicht von vorne herein von der 
g&nzlichen Verschiedenheit des Organischen vom Unorganischen 
uberzeugt ist, vielmehr die Ansicht fur zulSssig halt, dass z. B. bei 
der Krystallisation , bei der Umwandlung des Eisens zum Magnet* 
eisenstein sich in dem Unorganischen etwas regt, das einem „Leben tf 
gleicht, wird sich vielleicht in eine solche Anschanung finden k3nnen. 

Das Werk Darwin's muss bei Jedem, der sich fur die darin 
behandelten Fragen interessirt, einen tiefen Eindruck hinterlassen ; 
auch ich 'kann mich der Ansicht nicht erwehren, dass der geistvolle 
englische Forscher in der Hauptsache Recht habe. Es mag n natur- 
liche Ztichtung" oder ein ahnliches Moment zur Entstehung neuer 
Arten mitgewirkt haben. 

Folgen wir indessen dem Gedankengang dieser Thedrie auf 
consequentem Wege, so finden wir schliessliclTein Resultat, das wohl 
Eeinem ganz zusagen kann. Alle Thierformen sind dann doch eigent- 
lich durch Zufall entstanden, das Lebendige war ein in gewissem 
Sinne Indifferehtes, zu dem sich die jeweilige Umgebung als Pr&gstock 
verhielt; ein zufalliges Element ist offenbar herrschendes Princip. 

Wir sind nun zwar, wie ich meine, kgum im Stande diesen uns 
abstossenden, diisteren Punct der Darwin'schen Theorie zu wider- 
legen, aber andererseits fuhlt doch wohl Jeder in sich wenigstens 
das Bedtirfhiss diesem Endergebniss nicht zuzustimmen. Der mensch- 
liche Geist fordert, dass das Werdende in der Natur bei aller Be- 
einflussung und AbSnderung durch das schon Vorhandene denn doch 
im Grunde nach gewissen gross en feststehenden Principien 
sich gestalte. 

Gelingt es uns jedoch diesen letzten* Widerspruch, tiber den 
wir unmftglich hinauskommen, auf sich beruhen zu lassen, so wird 
man gerne einrSumen, dass die Hypothese Darwin's, obschon sie 
immerhin aus der gegenw&rtigcn SchSpfung nicht streng bewiesen 
werden kann, ebendesshalb auch Hypothese bleiben wird, den Vor- 
zug vor der Annahme verschiedener Schopfungsacte vei-dient: sie 
befiiedigt den Verstand noch am ehesten und erkl&rt am meisten. 
Ich werde unten hierauf weiter zurtickkommen. 

Die Lehrc vom genealogischen Zusammenhang der Thierwelt wird jeden- 
falls eine anhaltende Wirkuug auf die Behandlung unserer Wissenschaft aus- 
tlben. Man wird sich gewOhnen mussen, das geringe Interna^ ^*& \a»a^ 
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bisher den Uebergangsformen der Organe oder ganzer Organismen , den so- 
genannten Varietjiten, sowie den onter der Zucht des Menschen stehenden 
Thieren geschenkt bat, zu erhdhen. Es wird diess freilich ein gewisses Opfer 
fflr den Systematiker sein, dera es bisher fast immer daran lag, die Unter- 
scbiede mCglicbst scharf berausznstellen ; sowie gar Mancber ancb die in 
freiem Znstande lebenden Thiere als «rein aus der Hand des Scbttpfers» 
bervorgegangen, den durch Zucht ver&nderten vorzog nnd ihnen grttssere 
Neigung zuwandte. Aber in dem Maasse mass aacb die Systematik an 
bOherer Bedeatnng gewinnen. Schien es doch bisher mitanter ziemlicb 
gleichgflltig, ob man nach diesem oder jenem Gesichtspnnkt die Thiere 
gruppiren wollte; anders wird die Sache, wenn durch die Systematik die gehei- 
men Grundlinien der Abstammnng znm Ausdruck gebracbt, somit im «na- 
tttrlichen System* der Stammbaum der Thierwelt hergestellt werden kOnnte. 
Man hat frtiher Ofters geklagt: das Suchen nnd Streben der Naturforscher 
nach einer Eintheilung der Thiere anf Grand ihrer natflrlichen Verwandt- 
schaft sei dem «Suchen nach dem Stein der Weisen gleich zu setzen.» Sollte 
nicht durch die Theorie der «nattlrlichen Zflchtung» die Aussicbt den Stein 
zu finden etwas nfther gerttckt sein? 

Auch das Verhaltniss in welchem nach der Anschauung Einiger die 
Morphologic und Physiologie zu einander stehen sollen, wurde sicb ftndern 
mflssen. Die Morphologie, hOrt man von Physiologen unserer Zeit sngen *), 
ist nicht Zweck der Forschung, sondern nur eine nothwendige Vorstufe, die 
Grundlage aller Erkenntniss des Lebens. Ich erkuhne mich auszusprechen, 
dass sobald man die organische Welt vom Gesichtspnnkt der «nattlrlichen 
Zuchtung* aus betrachtet, das Verhaltniss der beiden Wissenschaften zu 
einem geradezu umgekehrten wird. Das Ziel der Forschung ist dann zu 
ermitteln, durch welches Zusammenwirken von Umstfinden die Form ihrGc- 
prage erhalten hat. Die Physiologie nimmt damit, insofern sie fiber das 
«Muss der Formen und ihrer Abftnderungen» Aufklarung geben soil, den 
Bang eines Hilfsmittels der Morphologie ein. 

Noch eine andere Frage, die in unserer Zeit erledigt zu sein schien, 
tritt vonNeuem fflr Den auf, der sich der Theorie Darwin's geneigt findet. 
Giebt es nicht doch fflr die am niedrigsten stehenden Wesen eine Urzeu- 
gungoder Generaiio aequivoca? Wer die Ansicht vertritt, dass einununter- 
brochener Zusammenhang zwischen unorganischer und organischer Welt be- 
steht, und dass in der gegenwartigen SchOpfung dieselbe Kraft und in gleicher 
Weise wirke, wie in der Vorzeit, kann kaum anders, als auch jetzt noch 
die MOglichkeit einer Generaiio aequivoca anzuerkennen. Jedenfalls darf die 
Frage nicht mehr fflr eine abgethane Sache erklftrt werden, die Forschung 
hat sich ihr von Neuem zuzuwenden. 

Der Gang unserer Erorterungen wird jetzt folgender sein. Ich 
werde das aJlgemein Morphologische vorausschicken, wozu in gewissem 
Sinne denn doch auch die Gewebe gehtfren. In diesem Abschnitt 
werde ich einem fruhern Werk von mir *) manches wSrtlich entnehmen. 
Dann sollen die einzelnen Organsysteme verfolgt werden, wobei ich eine 
Gliederung in der Weise durchzufuhren gedenke, dass an xJie Be- 
sprechung eines Organsystems vom vergleichend-anatomischen Stand- 
punkt aus noch Reihen zootomischer Angaben sich anzuschliessen 
haben. 



Bl) Dubois-Reymond, Ged&chtniMrede «vf Joh.^fttller. Berlin 1859. — 8) Leydig, 
Lehrbuch d. Hlitologie d. Menschen u. d. Thiere. 1867. 
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Erster Abschnitt. 

Gewebe im Allgemeinen. 



Erstes Kapitel. 

Die Zelle und einzellige Thiere. 

Begriff der Zelle. Der einfochste thierische Organismus ist 
die „Zelle a , ein Name, der zwar fur das, was dadurch be- 
zeichnet werden soil, wenig zutreffend ist, aber da er hifltorisch ge- 
worden, beibehalten werden mag. 

Zellen, sagt man, sind Blaschen, welche von Hans weg eine 
Znsammensetzung aus Membran, fliissigem Inhalte, Kern und Kern- 
ktfrperchen zeigen. 

Meine Beobachtungen gaben mir zum Theil schon friiher An- 
lass, diese Auffassung zu berichtigen ; ich *) hielt der herkommlichen 
Definition entgegen f dass nicbt alle Zellen blasiger Natur seien, nicht 
immer sei eine vom Inhalte ablosbare Membran zu 
unterscheiden. 

Die Grundlage ftir meine Ansicht bildeten namentlich die soge- 
nannten Furchungskugeln, diese „Urbilder von Zellen" an denen ich 
mich *) iiberzengt hatte, dass ihr „heller Rand erst nach and nach 
zu einer membranosen Hiille erhHrtet" ; ferner hatte ich mich beztig- 
lich der Ganglienkugeln, namentlich in den Nervencentren verge- 
wissert, dass sie ohne membranBse Umhtillung seien 8 ), ebenso von 
mancherlei zelligen Gebilden bei den Botatorien 4 ). Dann hatte ich 
auch an Arthropoden ganze Lagen nackter oder membranloser Zellen 
kennen gelernt, die selbst zu Hautlagen zusammenschmelzen konnten, 
ohne je zuvor durch eine Membran sich abgegrenzt zu haben 5 ). 

Zahlreiche fihnliche Beobachtungen, sowie die Erscheinungen, 
welche die Zellen beim Zerquetschen, bei Zusatz von Fliissigkeiten 

1) Lehrb. d. Histol. d. Menf chen n. d. Thiere 1857. 8. 9. (Ich werde dauelbe von Jetet 
ftb nur als ^Hist^logic" cltiren). - 8) Die Dotterforohimg. Isis 1848. - 3) Histol. 8. 49. -- 
4) Zeltiohrift f. wiss. Zool. 1864. %. B. 8. 106. — 5) Z. feineren Ban der Arthropoden. Arohir 
t An»t u. PhjB. 1866. 8. 584, 889. 
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darboten, hatten in mir den Gedanken zur Reife gebracht, dass der 
gang und gabe Begriff dessen, was man eine Zelle zu nennen habe, 
nicht stichhaltig sei und ich stellte daher den Satz auf : 

„Zum morphologischen Begriff der Zelle gehort eine mehr oder 
minder weiche Substanz, urspriinglich der Eugelgestalt sich nahernd, 
die einen centralen Korper einschliesst , welcher Kern {Nucleus) 
heisst. Die Zellsubstanz erhartet haufig zu einer mehr 
oder weniger selbstst&ndigen Grenzschicht oder 
Membran und alsdann gliedert sich die Zelle nach 
den Bezeichnungen der Schule in Membran, Inhalt 
und Kern." Und zur Erlfiuterung dieses Vorgangs: „die Grenze 
der Furchungskugel erstarrt oder erhartet nach aussen zur Membran 
nach demselben Princip, als iiberhaupt die Grenze der organischen 
Substanz gewissermassen entfernter vom centralen Lebensheerde und 
daher in hoherem Grade von der Aussenwelt beeinflusst, hart wird, 
man kftnnte sagen, abstirbt." 

Ich bin gegenw&rtig von der Richtigkeit dieser Auffassung noch ebenso 
uberzeugt, wie damals, als ich diess niederschrieb, und bedaure, die gegen- 
tbeilige Ansicht mebrer geachteter Forscher fur irrig halten zu mussen. Alle 
meine spateren Erfahrungen haben mir nur die Wahrheit meines obigen 
Ausspruches dargethan. Als ich z. B. die Bildung des Eies von Daphniden 
verfolgte *), ergab sich abermals, dass die Eihaut das Product einer Erhar- 
tung jener Substanz sei, welche die Oelkugcln zasammenhielt. Ich habe 
das Vergnflgen zu sehen, dass andere Forscher, ich nenne Max Schultze*) 
und Hftckel 8 ), meine] Ansicht theilen und weitere Belege beigebracht haben. 
Auch diese Beobachter sind davon uberzeugt, dass alle Zellen in ihrer 
Jugend hullenlose Ballen einer weichen, einen Nucleus umschliessenden Sub- 
stanz sind; wenn sich spftter, und diess geschieht haufig, eine besondere 
Hailmembran ausbildet, so ist diess etwas secundares. 

Zellsubstanz (Protoplasma). Die eigentliche Zellsubstanz, 
flir welche jetzt der von Mo hi herriihrende Ausdruck Proto- 
plasma immer mehr in Aufnahme kommt, ist eine durchsichtige 
homogene Masse, von einer Consistenz, die einerseits dem Festen 
und andererseits dem Flussigen sich nfihert; ihr Verhalten gegen 
Alkohol und S^uren, sowie gegen Jod zeigt, dass sie stickstoffhaltig 
ist. In dieser Grtmdmasse, die ich friiher auch wohl als homogeneB 
Bindemittel bezeichnet, sind mancherlei Kornchen eiweissartiger und 
fettiger Natur, auch Pigmentkorner eingebettet. 

An dem Protoplasma grossrer Zellen zeigen sich Erscheinungen, aus denen 
zu schliessen 1 dass dasselbe nach aussen consistenter ist, als nach innen, 
gegen den Kern hin. So .z. B. an Eiern aus der Zwitterdruse von Helix 
pomatia. Drttckt man methodisch cin solches isolirt vorliegendes Ei, so er- 
eignet es sich Oflers, dass pIQtzlich mitten durch das Protoplasma eine Bahn 
entsteht, durch welche die mehr central gelegenen FettkQgelchen, sammt 
Bindemittel nach aussen strOmen. Man kann dies nur so deuten, dass die 



1) Natargesch. d. Daphniden, 1880. 8. 145. — S) M. Schulttc, fiber Muskelkdrperchen 
etc. Arch. f. Anat. u. Phys. 1861. — 8) Hick el, die Badiolarien, eine Monographic, 166*. * 
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Randzone des Protoplasma , welche nicht in Fluss kommt, dichter ist und 
einreisst, worauf darch den so entstandenen Weg der innere noch eher dem 
FlQssigen sicb n&hernde Theil herausquillt 

An dem Protoplasma lasst sich im Allgemeinen, abgesehen von 
dem zulezt erw&hnten Verhalten, nichts von weiterer Differenzirung 
wahrnehmen. Doch kenne ich bis jetzt aus eigencr Erfahrung be-' 
reits zwei F&lle von weiter gehender Sonderung des Protoplasma, 
namlich einerseits einen gewissen tubul&ren Bau, andererseits eine 
schaalige oder concentrisch geschichtete Structur. 

Das erstere habe ich seit langerer Zeit an den Epithelzellen 
im Darm von Oniscus und Porcellio, sowie in den Kiemenbl&ttern 
von Asellus wahrgenommen und abgebildet *). Unterhalb der Zellen- 
membran macht sich hier eine dicke granulate Zone bemerkbar, 
welche radiarstreifig erscheint , „wie wenn sie von feinen Eanalchen 
durchsetzt ware." Die Zone ist offenbar ein Theil des Protoplasma. 

Die geschichtete Bildung der Zellsubstanz kommt in Ganglien- 
kugeln gewisser Thiere vor, wovon unten das Nahere. 

Die Zellsubstanz bder das Protoplasma vieler, vielleicht aller 
thierischen Zellen ist contractil. Da die Zellen eine gewisse 
Gliederung ihres Baues haben, so lag es nahe, die mancherlei ThStig- 
keits&usserungen derselben innerhalb des Zellenorganismus sich 
localisirt zu denken. Aus einigen Beobachtungen schien schon friiher 
hervorzugehen, dass der Inhalt der Zellen von hoherer Dignit&t sei 
als die Membran und dass besonders nur der Zelleninhalt das Sub- 
strat fur die irritablen (und sensiblen) Processe bieten konne. 

Die Keim- oder Eizelle ist, weil die erste so auch die wichtigste 
der Zellen, und ein Nachweis von Contractilit&t an ihr urn deswillen 
auch von besonderer Bedeutung. 

Ich eriimerte *) von diesera Gesichtspunct aus an gewisse merkwurdige 
Bewegungen, welche am Dotter verschiedener Thiere von derjenigen hellen 
Sobstanz ausgehen, welche die Dotterkdrner und Kugeln zusammenhalt. Die 
Bewegungen mahnten an die Contractionen der Amoeben. Dujardin be- 
schrieb sie von den Eiern einer Limax, Ecker vom Froschei, ich kannte 
sie vom Ei eines Haifisches (Pristiurus). Die Bewegungen machten auf 
Ecker und mich denEindrack eines vitalen Vorgangs. Remack hingegen, 
der die Bewegungen auch an der Dotterkugel des Huhnereies sah , liess 
sie von eindringendem Wasser abh&ngen und fasste demnach die Contrac- 
tionen als ein physikalisches, von molekularen Strflmungen bedingtes Ph&no- 
men auf. Gegenw&rtig stimmen wohl Alle darin uberein, dass diese Be- 
wegungen Lebenserscheinungen sind, wie ich mich ausdrnckte «ein sinnen- 
falliges Beispiel von der Irritabilitat des Inhaltes der primaren Zelle-* 

Ferner habe ich auf contractile Bindegewebskflrper hingewiesen, indem 
ich die Chromatophoren der Reptilien in dieser Eigenschaft auffasste. «Die 
dunkeln Pigmentfiguren in der Lederhaut des Frosches haben die Bedeutung 
vonpigmenterfttllten Bindegewebsktirperchen. Die Formver&nderung derselben, 
das Verschwiriden der Ausl&ufer an den verzweigten Pigmentzellen und ihr 



1) Arch. f. Anat. u.Phys. 1865, 8.446, 8. 458, Taf. XV, fff. 10 ; Hlitol. fff. 177. — 2) Hiftoloff. 
8. 15. 
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Kugligwerden ist das Resultat einer Contraction des hyalinen Inhaltes der 
BiudegewebskOrpercken, fthnlich wie am Eorper der Amoeben and Rhizo- 
poden Ffiden ausfliessen and wieder za einem KlQmpchen zasammenfliessen. 
Die Pigmentkdrner, in diese contractile Substanz eingebettet, machen das 
ganze Ph&nomen erst auff&llig ').» 

Eiuige Jahre zuvor habe ich nachgewiesen 1 ), dass die contractile Sub- 
stanz, «Sarcode,» aus der man die Sllsswasserpolypen bestehen liess, 
Zclleninhalt sei. Weitere Belege far ein contractiles Protoplasma ergaben 
sich aus den Mittheilungen vonLieberkfthn*), Hack el 4 ) fiber amoeben- 
artige Bewegungen der Blutzellen, nachdem icb (ruber schon hervorgehoben, 
dass die ver&stelten Blutzellen von Wttrmern, MoUasken and Artbropoden 
nicbt erst durch ftassere Einflttsse za Stande kommen, vielmehr scbon im 
kreisenden Blute sich mit dieser Form zeigen. 

Da, wie bereits bemerkt, Bewegungserscheinongen im Protoplasma der 
'Eizelle immer bcsonders bedentsam bleiben werden, soglaube ich anf meine 
an Daphniden 5 ) gemachte Beobachtuug die Anfmerksamkeit lenken za 
dttrfen. An Baphnia longispina war das aus dem Eierstock in denBrntraum 
Qbergctretene Ei im ersten Augenblicke ein warstfOrmiger K6rper, aus dem 
drei grOssere orangegelbe Oelkugcln berausschimmerten. Bald aber traten 
Gontractionserscbeinnngen in der Dottermasse aaf, in deren Folge die lang- 
gezogene Gestalt in eine ovale Eiform verkfirzt wurde. Die drei orange- 
gelben Oelkugeln schmelzen dabei zu einer einzigen grossen Kugel zasammen 
und nacb einigen Minuten war die cjlindrische Dottermasse in ein Ei ura- 
geforint, wie sie gewfthnlich im Brutraum angetroffen werden. 

Auch dieAngaben Zaddach's 6 ) fiber Zusammenziebnng derKeimhaut 
des Eies von Phryganeen sind wohl ebenfalls bieher za stellen. 

Kern {Nucleus). Soweit meine Beobachtungen gehen, ist der 
Kern ein wesentlicher and nothwendiger Bestandtheil der Zelle, so 
gut wie das Protoplasma. Er kann sich wohl sp&ter zurtickbilden, 
aber in der ersten Jugend haben alle Zellen einen Kern. 

Der Kern der Zelle hat entweder die gleiche Consistent wie das 
Protoplasma oder er erscheint etwas fester. Ist bios seine Rinden- 
schicht Ton grosserer Consiqtenz, so spricht man auch wohl von 
einem „blaschenftrmigen Kern," nicht selten stellt er ein durch und 
durch solides weiches Korn dar, man nennt ihn dann auch einen 
n massiven Kern." 

Sehr grosse Kerne, z. B. m gewissen kolossalen Zellen des 
Fettkorpers (Phryganea) sah ich schon frliher mit so eigenen Piinct- 
chen und Strichen gezeichnet, dass man an Porenkan&le denken 
konnte. Ich finde jetzt das Gleiche an grossen Kernen der Fett- 
zellen, welche bei Triton cristatus (mas) im Unterhautbindegewebe 
des verdickten Schwanzes vorkommen, meine aber die Bildung jetzt 
richtiger zu deuten, wenn ich annehme, dass die meist mehreckigen 
Puncte und die von ihnen ausgehenden Striche, feinen B&lkchen ent- 



1) Hlitol. S. 105. — s) Ktnige Bemerknngen lib. d. Ban der Hydren , Areh. f. Anat u. 
Phys. 1864. — 8) Lieberkflhn, Archly f. Anat a. Phys. 1854. vergl. auch Bcker, Ieonea 
phyilologlcae 1851. Taf. III. — 4) HIckel, Gewebe des Fluukrebses, Arch. f. Anat. n. 
Phyi. 1857. Die Badiolarien 1869. S. 103. — 5) Leydig, Katnrgeeeh. der Daphniden, i860. 
A lib. - 6) Zaddach , Untea. ftb. Entwtoklg. n. Ban der GUedorthiere. 1864, 8. 4. 
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sprechen, welche als festere Reste vorhanden bleiben, w&hrend die 
ubrige Innensubstanz des Kernes sich verflflssigt hat. 

Figmenthaltige Nuclei sind selten, doch habe ich einen Ort be- 
zcichnet, wo in der Rindensubstanz des Kerns ein Ring stark dunkler Pig- 
mentkOrner liegt 1 ). 

An den eigenthflmlichen, klaren Zellen im Aage der Hirfdineen habe 
icb bemerkt, dass der Kern, wie bei verschiedenartiger Einstellung des 
Mikroskops sicher ausgcmittelt werden kann, mit der dicken Zellenwand in 
continairlichem Zusammenhang stebt, derart, dass er cigentlicb 
einen kogeligen, ins Innere vorspringenden, an der Wurzel eingeschnUrten 
•KOrper vorstellt*). Ob dieses Verhalten zu den Seltenbeiten gehOre oder 
auch sonst nocb vorkomme, bleibt zn untersnchen. 

Kernkdrperchen. Wie icb schon anderw&rts hervorhob, ist das 
Kernkorperchen (Nucleolus) kein constanter Theil der Zelle. 
In mebreren Fallen, wie z. B. an den Kernen der Idnsenfasern des 
Frosches, am Ei der Ratte, Ganglienkugeln der Blutegel, Ei von Sy- 
napta habe ich mich iiberzeugt, dass dieses Gebilde nur eine ver- 
dickte Partie der Wand, einVorftprung derselben nach innen 
i$t Es scheint dasselbe nach Verflttssigung der iibrigen Kern- 
substanz sich abzozeichnen und macht sich h&ufig auch erst in 
sp&teren Lebensperioden der Zelle bemerklich. Auch seine <jhe- 
mische Beschaf fenheit scheint nicht iiberall ganz die gleiche 
zu sein, wenigstens ist es bald mehr von blassem eiweissartigem 
Aussehen, bald mehr wie ein Fetttropfen berandet und beschattet. 

Zellen sind wie Eingalags gesagt wurde, die letzten organischen 
Einheiten oder die einfachsten Organismen. Und insofern sie ein 
„Lebendes u vorstellen, dessen Zweck seine Erhaltung und Ausbildung 
ist, besitzen sie eine wirksame Mitte, die alle Theile auf sich selber 
und ihr Bedtirfhiss bezieht. 

Die Zelle wachst und vermehrt sich ; sie nimmt fremde Stoffe 
auf und scheidet andere ab ; sie zeigt Erscheinungen der Bewegung 
und Empfindung. Sie wiederholt mit einem Worte dieselben Thft- 
tigkeiten, die wir von den zusammengesetzten thierischen Organis- 
men ausgehen sehen. Die Zelle ist somit ein kleiner Thierleib. 

Giebt es Eineellige Thiere? Seit den Schwann'schen Ent- 
deckungen stebt es fest, dass ein hoherer oder complicirter ThicrkCrper 
durch Zusammenfugung und Umgestaltung der „ Zellen u entsteht, 
dergestalt, dass die Einzelzelle dem Dienst des hoheren Organismus 
ihr individuelles Leben unterordnet. 

Begreiflich musste sich nach dieser Erkenntniss sofort der Ge- 
danke einstellen, ob es nicht auch einzellige Thiere geben , ob nicht 
ein einzelner Ballen yon Protoplasma ein Leben fur sich ftihren 
konne. 



l) Ley dig, fiber d. ftusseren Bedeckungen d. S&ageth. Arch. f. Anat. a. Physiol. 1869. 
6.679. — a) Die Augen u. neue Sinneeorgane der Egel, ebenda*. 1MX. Heine Tafela 
Mr vergleichend. Anat Taf, Ill, fg. 1, Bg. 
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So hat denn auch gleich nach dem Bekanntwerden der grossen 
durch Schwann gefundenen Thatsache sich Me yen dahin ausge- 
sprochen, dass die Infusionsthiere einzellige Geschopfe seien, im Ge- 
gensatz zu den iibrigen Thieren, die allein Zellencomplexe und Ag- 
gregate mehrer zu einem Ganzen zusammenwirkender Zellen re- 
prasentirten. 

An dieser Stelle darf aber von Neuem daran erinnert 
werden, dass schon friiher . die Naturphilosophie auch nach ihrer Art 
die Dinge zu betrachten, den Gedanken construirt hatte, dass die 
einfachsten Organismen „Blaschen u seien, und die htfheren Thiere und 
Pflanzen durchaus nichts anderes als „ein vielfach verzweigtes oder 
wiederholtes Blaschen." 

Ok en, indem er versuchte, die ganze Welt der Erscheinungen nach 
Einem Princip zu ordnen, musste bald inne werden, dass «jedes Existirende 
ein Analogon alles Existirenden ist» , und erblickte er einmal in alien hfl- 
heren Gestalten nnr Wiederholangen der einfacheren, so war es naturlich, 
dass er, selbst in Ennangelung einer rechten anatomischen Grundlage zu 
S&tzen kommen musste wie: der Anfang alles Organischen sind Bl&schen, 
die wenn sie sich ganz im Wasser befinden, die Infusorien vorstellen und 
aus solchen Infusorien, als ihren Bestandtheilen, bestehen alle Thiere. Die 
Verbindung der Urthiere oder Infusorien zu grdsseren Thieren «ist nicht 
etwa als eine mechanische Aneinanderklebung eines Thierchens an das an- 
dere zu denken, — es ist wahre Durchdringung, Verwachsung, ein Eins- 
werden aller dieser Thierchen, die von nun an kein eigenes Leben fuhren, 
sondern alle im Dienste des hdheren Organismus befangen, zu einer und 
derselben gemeinschaftlichen Function hinarbeiten, oder diese Function durch 
ihr Identischwerden selbst sind. • Hier wird keiner Individualist geschont, 
diese gcht for sich schlechtbin zu Grunde*. 

Wer wird es l&ugnen wollen, dass die Anschauungen der Gegen- 
wart in diesen S&tzen sich wiederspiegeln? Nur dass sie jetzt weniger 
•in der Luft schweben wie dazumal, als sie O ken aufstellte, sondern 
eine thats&chliche Unterlage haben. Denn man muss sich immer 
daran erinnem, dass die „Kiigelchen a aus denen Ok en thierische 
Haute, Muskelfasern und Nervenmark bestehen lasst und die er spater *) 
auch den Zellen vergleicht, nicht entfernt das sind, was wir gegen* 
wartig mit diesem Namen belegen. 

Als ich an die Frage, ob es in der That einzellige Thiere gebe, 
herantrat, hatten sich v. Siebold und Ktilliker in bestimmter 
Weise Air die Annahme erklart, wahrend Andere, wie J oh. Mfiller, 
Stein, Clapar&de auf Grand organischer Sonderungen, die doch 
unzweifelhaft da und dort vorhanden waren , sich gegen eine solche 
Zusammenstellung aussprachen. 

Ich glaube der erste gewesen zu sein, der die vermeintliche 
„Einzelligkeit u der Protozoen von derjenigen Seite her bek&mpfte, 
die alle in Aussicht auf Erledigung bot Es wurde von mir *) demnach 



l) Ok en, Al^remeinc Naturgeaohichte 1833. — s) Hiftol. B. is. 



/ 



Giebt es einzellige Thiere? 17 

geltend gemacht, dass die den Thierkftrper zuBammensetzenden 
Elemente innerhalb gewisser Abtheilungen des Thierreichs bestimmte 
Grossendifferenzen einhalten. Man wisse, dass unter den 
Wirbelthieren bei den Vogeln und S&ugern im (xanzen die Zellen 
und deren Derivate kleiner sind, # als bei Fischen und nackten Rep- 
tilien und unter den letzteren wieder iiberragten die zelligen Theile 
des Landsalamanders und des Proteus die aller iibrigen Thiere. In 
der Gruppe der Wirbellosen gebe es bei Arthropoden an vielen 
Stellen grossere Zellen als bei Mollusken, Wurmern, wovon a. 
a. O. Beispiele aufgefuhrt werden. Bei den Protozoen oder Infu- 
sorien nun schienen die den Zellen homologen Theile so klein zu 
sein, dass man herkommlich und wie mir diinkt, irrthiimlich deren 
Korpersubstanz als eine gleichartige homogene Masse ansehe. 

Ich brachte far diese Ansicht auch Nachweise. Die unmittelbar unterhalb 
der Caticula befindliche Leibessubstanz verhalt sich bei grdsseren Arten 
tod VorlieeUa, Epistylis, wie die Substanz unterhalb der Cuticula bei Rota- 
torien, Entomostraceen, zarten Insectenlarven. Bei diesen aber besteht die 
Matrix der Cuticula aus zusammengeschmolzenen Zellen : das Protoplasma 
der einzelnen Zellen ist zu einer continuirlichen Lage verbunden, aus der die 
Zellenkerne in Abstanden, welche den ursprttnglichen Zellenterritorien ent- 
sprechen, heraussehen. 

Auch bei bezeichneten Protozoen ist die entsprechende Substanz nicht 
gleichartig - gallertig oder homogen , sondern man unterscheidet in ihr 
sehr wohl rundliche KSrner, in Essigsaure scharfer werdend, die ganz 
vom Habitus der Nuclei, in einer gewissen Regelmassigkeit in eine helle, 
weiche Substanz gelagert sind. Bei den Botatorien, Insectenlarven u. s. w. 
ist das Bild haufig gerade so, nur dass die Nuclei grosser sind und ebeu- 
desshalb deutlich wird, wie zu jedem Kern ein gewisser Bezirk der jetzt 
gleichmassigen (Protoplasma) - Substanz ursprtinglich als Zellenterritoriam 
geh&rt hat. 

Bei der Gattung OpcUina (Op. ranarum) werden nach Anwendung von 
Beagentien zahlreiche KOrner sichtbar und besonders bei Opalina aus dem 
Mastdarm des Bombinator igneus erschien mir die Bandzone von besonders 
schOnzelligem Bau. 

Alles diess spricht gegen die Einzelligkeit der Infusorien, wozu noch 
kommt, dass 0. Schmidt in der Haut einiger dieser Thiere (Paramaecium 
aurelia, P. caudatum, Bursaria leucas) die namlichen stabftirmigen KOrper 
aufgefunden hat, welche sich auch bei einer hOheren Gruppe, den Turbel- 
larien zeigen, hier aber deutlich nur als Inhalt von Zellen auftreten. Lach- 
mann und Clapar^de haben ahnliche, nur weit dickere EOrperchen, 
welche den Nesselorganen der Campanalarien tauschend ahnlich sehen , in 
einem wahrscheinlich zu den Acinetinen zu rechnenden Thiere beobachtet; 
ahnliche bestatigende Angaben liege n von Allmann vor. Auch die Nes- 
selorgane nehmen abermals ihren Ursprung in Zellen. 

Als weiteren, wie mir scheint, triftigen Grund gegen die Einzelligkeit. 
hob ich hervor, dass die contractile Substanz im Stiel der Vorticellinen 
auch gar nicht von den Muskeln ganz niederer Wirbellosen abweiche, viel- 
mehr ein gleicbes Verhalten , und dieselben Sonderungen kund giebt wie 
Muskeln vieler Botatorien, Turbellarien u. s. w. Diese Muskeln aber sind 
uubezweifelbare Zellenabkdmmlinge J )- 



l) Ich hltte ichon dasomal noch eine andere von mir gemachte Beobaohtong anfdhcejL 
Ley dig, Ban des thierischen Korpers. ^ 
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Nach solchen Ergebnissen sprach ich daher meine Ansicht dahm 
aus: „dass auch bei den Infusorien kleinste orga- 
nische Einheiten oder Aequivalente von Zellen 
zur Bildung des Thier es zusammenwirken." 

Auf diesem von mir betretenen Weg zur Losung der Frage 
sind jetzt auch andere Forscher vorgegangen. So ist unterde&6en 
die Vielzelligkeit einer weiteren Gruppe der Protozoen, insbesondere 
gewisser Rhizopoden bekannt geworden, indem namentlich durch 
sehr umfassende Untersuchungen HackeTs der Nachweis geliefert 
wurde, dass der Weichkftrper der Radiolarien tbeilweis aus selbstandig 
gebliebenen, theilweis aus verschmolzenen Zellen besteht Bei den 
achten KhizopJden scheinen die Zellen nicht selbstandig zu bleiben, 
wohl aber erhalten sich die Nuclei, welche man wenigstens in der 
Leibessubstanz von Actinophrys Eichhornii gesehen hat 

Die Zahl dieser Thatsachen vermehrt sich, indem jiingst ein 
neuerer sorgfaltiger Beobachter der Protozoen : Th. Wilh. Engel- 
m a n n darthut, dass in der ausseren Hulle von Noctiluca zahlreiche 
unzweifelhafte Kerne vorkommen, was im Zusammenhalt mit der 
tibrigen Differenzirung der Korpermasse beweise , dass dieses Thier 
kein einzelliger Organismus sein konne. 

Gregarinen und Amoben. Somit bleiben nur noch einige Grup- 
pen der Protozoen iibrig, die wahrhaft einzellig zu sein scheinen. 
Es sind die Gregarinen und Imoeben. 

Was jedoch die Gregarinen anbetrifft, so habe ich Grand 
zur Annahme sie fur Pflanzen zu halten und sie kommen daher 
fur mich in der Frage , ob es einzellige Thiere gebe, nicht weiter 
mehr in Betracht. Aber selbst die Amoeben, welche noch am 
ehesten der von uns bestrittenen Ansicht das Wort zu reden schei- 
nen, haben keine rechte Beweiskraft mehr, seitdem es immer wahr- 
scheinlicher wird, dass ein grosser Theil derselben nur Entwicklongs- 
formen niederer Pflanzen und Thiere sind. Sollte jedoch die Zeit 
lehren, dass manche derselben wirklich selbstandige Thiere sind, so 
ware ihre EinzelUgkeit zuzugestehen und zwar waren es nach dem 
oben angegebenen Grundsatz von dem was eine Zelle sei, hiillenlose 
Ballen von Protoplasma, deren Inneres einen Kern birgt. 

Im Anschluss hieran mftchte ich ubrigens noch besonders hervorheben, 
dass die Anwesenheit einer -contraction Blase nnd davon ausgehende 
Canfile innerhalb eines Infusoriums an und fur sich nicht als Beweis- 
mittel gegen die Auffassung, das Thier sei einzellig, gebraucht werden 



kdnnen, die namlich, dass man bei Btenior die contractile Leibessubstans in Streifen 
jerlegen kann, die ebenso selbst&ndiger Natur sind, wie der Stielmuskel der Vorticellen. 
Sie en thai ten zahlreiche kleine Piinktchen , die wie Fett sich ausnehmen , wodurch sebon 
am frischen Thier die Richtung der Musk ein erkennbar ist. 8etst man dann dem frei, 
onne Deckglas sich bewegenden Thier ein Minimum yon Essigsaure «u und legt jetst dtf 
ueckglas auf, so gent die contractile Leibessubstans in einseluc Muskelbander auseinander. 
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kann. Eine solche Differenzirung vertrflgt sich mit dem Begriff einer Zelle, 
so lange namlich Blase und Caoale innerbalb der Zelle durch die Th&tig- 
keit eines einheitlichen Protoplasma zu Stande kommen. Ich glaube, dass 
meine Beobachtungen tiber die einzelligen Drtisen der Insecten *) die 
Richtigkeit dieser Ansicht bekraftigen. In zablreicben Drtisen der Insecten 
entsteht innerhalb der secernirenden Zelle ein allm&hlig sich chitinisirender 
Gang; er beginnt als blassrandiges gerades Rohr, oder als blasser zu einem 
Knaael zusammengewundener Canal, oder als verzweigtes Wurzelwerk, oder 
als lappiger, kolbiger Kflrper, auch wohl in Form einer dickwandigen Blase 
von grossem Umfang. Aber alle diese so sehr in die Angen springenden 
Bildungen sind darch Abscheidung ins Innere der Zelle entstanden. Gleich- 
wie das Protoplasma an seiner Peripherie zur Herstellung einer Htillmembran 
schreiten kann, so vermag es auch, indem es nach innen chitinisirende 
Stoffe absetzt, an diesem Orte festere Blasen und Canftle hervorzubringen. 

Es gibt somit Zellen, welche ausser dem Protoplasma und Kern noch 
besondere scharf abgegrenzte Blasen,* sowie geschlangelte und verzweigte 
Rfihren baben, wie etwa ein «einzelliges Infusorium*, ohne jedoch aufzuhOren, 
eine wirklich elementare Zelle zu sein. 

Erwagen wir dieses, so werden wir noch mehr in der Annahme be- 
festigt, dass der Angelpunct der Frage der bleibt, ob das anscbeinend 
homogene einheitliche Protoplasma wirklich ein solches ist, oder ob nicht 
kleine Nuclei zugegen sind, die als die Centren jener kleinen Protoplasma- 
ballen zurtlckbleiben , durch deren Verschmelzung der Gesammtballen des 
Protoplasma hervorgegangen , oder ob nicht schon weitere Differenzirungen 
im Protoplasma sichtbar sind, die nur auf Zellenderivate bezogen werden 
kOnnen. 

Erklarung der anscheinenden Einjselligkeit der Protoeoen. Wenn 
man aber dem Allen entgegen etwa doch den Einwurf machen wollte, 
dass die einfache, unbefangene Betrachtung gewisser Infusorien sofort im 
Geiste des Beschauers den Vergleich mit Zellen hervorruft, so gebe ich 
das vollkommen zu, glaube aber hiefur auch eine Art Erklfirung auf- 
steHen zu konnen. So wie ich die Dinge ansehe, steht bei einem 
Infusionsthier , z. B. einer Vorticelline, das allgemeine Aussehen des 
Thieres und sein feinerer Bau zu einander in einem ahnlichen Ver- 
hsltniss, wie etwa bei einer Druse aus dem Vormagen der V6gel 
die aussere Gestalt zur inneren Zusammensetzung sich verh&lt. Die 
makroskopischen Drtisensfickchen schienen einfache Drusen zu sein, 
die sich von den mikroskopischen nur durch ihre Grtfsse unter- 
scheiden. Spatere Uptersuchungen haben indessen gezeigt, dass 
nier eine Wie derholung der Formen eintritt, denn nicht 
Bur, dass eine Menge mikroskopischer Driisenschl&uche den ver- 
meintlich einfachen makroskopischen Schlauch zusammensetzen , sie 
ordnen sich auch so zusammen, dass eben. fiirs freie Auge das 
Ganze dieselbe Form gew&hrt, wie ein einzelner mikroskopischer 
Drii8enschlauch. 

Ich habe schon friiher auf diese mir sehr bemerkensworth schei- 



*) Z&r Anat. d. Insecten , Archiv f. Anat. n. Phys. 1859. 
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nende Wiederholung makroskopischer Formen durch mikroskopiBche 
und umgekehrt aufmerksam gemacht. So habe ich z. Aehnliches 
von der Prostata des Pferdes abgebildet *) , dann von diesem Ge- 
sichtspunct aus besonders auf die Magendriisen des Manatus hin- 
gewiesen *). Auch dort zeigt sich eine fortw&hrende Abspiegclung 
der Form. Man glaubt eine sehr grosse, zusammengesetzt- 
schlauchformige Druse vor sich zu haben, durch die weitere Unter- 
suchung aber stellt sich heraus, dass die Wande nicht sofort mit 
cylindrischen Secretionszellen besetzt sind, wie es zuerst den Anschein 
hatte, sondern die vermeintlichen Secretionszellen sind vollkommen 
differenzirte schmale, schlauchformige Drtisen, an denen man die 
Tunica propria und die Epithelzellen klar unterscheidet. 

Aehnlich ist nach meiner Meinung auch der Bau der Proto- 
zoen zu deuten. Gleichwie bei den namhaft gemachten Drtisen die 
wirklich einfachen Driisenschl&uche zu einem neuen Ganzen sich so 
verbinden, dass doch wieder dieselbe Driisengestalt in die Erscheinung 
tritt, wodurch das mikroskopische im makroskopischen Bild sich 
wiederholt, so bauen bei vielen Protozoen die Ballen des Protoplasma 
den Thierleib derartig auf, dass das Bild einer „Zelle u vor die Augen 
kommt, aber das Thier so wenig einzellig ist, als die vorhin ange- 
zogenen Drtisen*, trotz aller Aehnlichkeit mit den mikroskopisch- 
einfachen Formen, einfach sind. 

Es liessen sich noch andere Beispiele auffiihren. Die Haut- 
oberflSche der allermanchfaltigsten Geschopfe hat ein gefeldertes, an 
ein riesiges Epithel erinnerndes Aussehen, und so konnten z. B. die 
Rauten auf der nackten Schnauze des Rindes mit Epithelzellen ver- 
glichen werden. Doch handelt es sich eben immer nur urn einen Kjreis- 
lauf der Form. Die wirklichen Zellen ordnen sich zu solchen Gruppen, 
dass in diesen die Zellengestalt sich wiederspiegelt. 

Nach dem Vorgetragenen ist es somit sehr fraglich, ob wirklich ein- 
zellige Thiere existiren. Anders verh&lt sich dieser Punct fttr das Pflanzen- 
reich. Es hat zwar der Botaniker Link seiner Zeit gesagt: «Die Zellen 
der Algen kann man nicht als Analogien der Zellen ansehen, ans denen die 
Phanerogamen entstehen. Die Zellen der Algen sind eher mit den Stengel- 
gliedern der Phanerogamen zu vergleichen, als mit den einzelnen Zellen, 
woraus der Stengel besteht* 8 ), nnd man kftnnte in diesem Ausspruch auch 
einen Angriff gegen die Einzelligkeit der Algen erblicken, aber wohl alle 
Botaniker der Gegenwart sprechen von « einzelligen Pflanzen> als einer 
feststehenden Thatsache. 

Meine obigen Angaben tiber die in die Rindenschicht der Leibes- 
sabstanz gewisser Infusorien eingelagerten Nuclei sind von Frey 4 ) bezweifelt 
worden, «es sei davon nichts irgendwie sicheres zu entdecken.» Es darf 
dieser Widerspruch nicht befremden, da derselbe Beobachter die gleiche 
Hautlage bei den Rotatorien, wo die Verhaitnisse grosser und deutlicher 



l) Zeitsehrlft f. wis*. Zoologie. 1860. — 2) Histol. S. 816. — 8) Ich kenne diese Be- 
merkang* nur aus dem bot. Jahresbericht del Archivs fUr Natur^esch. 1846. 8. 20. — 
4) Frey, DaseinfachBtetUeriseheLeben^lionatsschriftd.wissensch.yereiiis in Zurich. 1858. 
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sind, nicht einmal dort wahrgenommen hat. Bestatigt wnrden meine Mit- 
theilungen durch Engelmann 1 ). 

Auf die Erkenntniss des eigentlichsten Baues dieser die Cuticula bei 
Wirbellosen erzeugenden Matrix lege ich eiuen besonderen Werth dessbalb, 
weil gewisse GrundzOge der Zusammensetzung und des Lebens der Zelle 
an ibr zur Erscheinung kommen. Diese Hautlage batte sich mir bei ver- 
scbiedenen wirbellosen Thieren, so bei Ringelwttrmern, Mollnsken, manchen 
Krebsen, als ein aus selb stand igen Z ell en b:stebendes Gewebe dargestellt, 
Tom Eindruck eines Epitbels. Ebenso sicher batte ich aber auch beobacjitet, 
dass bei manchen Thiergrjippen und an manchen KOrperstellen diese Matrix 
der Cuticula nicht aus selbst&ndig gebliebenen Zellen zusammengesetzt 
sei, so z. B. bei den Rotatorien. Fragliohe Hautlage erschien als eine 
weicbeSubstanzschicht, in der in Abst&nden echte Kerne lagen; an Stellen, 
wie unterhalb des R&derorgans, wo diese Hautschicht sich verdickt und 
ins Innere des KOrpers Vorsprttnge von matt-kflrniger Grundsubstanz bildet, 
werden auch die Nuclei grosser, von wasserklarem Aussehen und mit Kern- 
kOrperchen versehen. Das Bild des Yorsprunges wird liier zellenahnlich, aber 
nor insoferne als ein kolbiger Vorsprung mit Nucleus Uberhaupt an die 
Zellengestalt mahnt, denn eine Umgrenzung der zu den Nuclei gehOrenden 
Protoylasmaballen fehlt trotz der grossen Kerne. Auch fiber den ganzen 
Kflrper des Thieres weg ist weder im frischen Zustand noch nach Reagentien 
die in Rede stehende Hautlage von eigentlich zelligem Bau. Man ist viel- 
mehr, was schon vorhin (S. 17) gesagt wurde, zu der Annahme gezwungen, 
dass das Protoplasma der Zellen zu einer einzigen Lage zusammen- 
geschmolzen ist, in der eben nur die Nuclei sich erhalten haben 2 ). 

Wie richtig eine solche Auffassung sei, ergiebt sich weiter, wenn man, 
wie ich diess von verschiedenen Arthropoden anzeigte 8 ), sieht, dass diese 
Matrix der Cuticula zwar auch wieder aus Molekularmasse oder zusammen- 
geschraolzenem trotoplasma und Kernen besteht, jetzt aber da und dort 
Meine Bezirke der Molekularmasse als zu den Kernen gehflrig sich ab- 
zeichnen, was noch deutlicher hervortritt, wenn PigmentkOrner in dieser 
Sebicht abgelagert sind. Dann bilden die gefarbten Kttgelchen einen Hof 
tun die Kerne und dass jetzt nur noch ein Schritt zum Selbstandigerwerden 
der Zellen durch Erhartung der Ballen an ihrer Grenze nOthig sei, 
liegt auf der Hand. 

Diese Angaben haben Widerspruch erfahren, es wurde von mehren Seiten 
bebanptet, bei Arthropoden verbreite sich flberall ein regelrechtes Epithel unter 
dem Hautpanzer. In fast komischer Weise hat man sich verwundert, dass 
ich «nicht auf den Gedanken gekommen sei», dass in diesen Fallen immer 
wirkliche Zellen vorliegen. Wenn ich von gedachter Hautlage hervorhob, 
dass zn dem Kerne kleine Bezirke von Molekularmasse gehdren, ferner das 
Pigment hofartig die Kerne umgebe, also die Haut wie aus Zellen zusammen- 
gesetzt sich ausnehme, und wenn ich trotzdem nicht sagte, es seien wirk- 
liche Zellen vorhanden, so musste diess jedem Unterrichteten klarlich zeigen, 



l) Engelmann, Zur Naturgesch. d. Infusionsthiere. Zeitschrit f. wiss. Zoologie, 
**• XI, 1862, 8. 889. Frellich ist hler gesagt, die Kerne liegen in der Caticala des Korpers, 
w »« aber in dem spateren AufeaUe: Die Vielselligkeit von NcciUmem, ibid. Bd. XII, 1862 
vtrbessert erscheint — 8) Man flndet weitere Angaben nnd Abbildungen tiber diese von mir 
merst erkannte Hautlage der Rotatorien in m. Aufsatx : a. Anat. u. Entwickigsgesch. der 
*f<i*uluria $ocimli$ , Ztscbrft f. wiss. Zool. 1861. 8. 462. Taf. XVII. auf fg. 1. ttb. d. Baa u. 
*• W. 8tellung der R&derthiere, ibid. 1864, bier von sahlreichen Arten bescbrieben, a. B. 
J- '• 8. 25. 8. 84; abgebildet a.B. Taf. II, an tg, 12, 13, Taf. in. fg. 21, tg. 27. Noch einmal 
°*ta ich in Wort a. Bild diese Hautlage hervorgehoben in dem Art. : iiber Hydmtiaa $tntm, 
AkMt f. Anat. n. Phys. 1857. 8. 407. Taf. XVI. fg. 1 u. 2. — 3) Zum feineren Bau der Ar- 
toopoden, Arch, t Anat. u. Phys. 1866; a. B. 8. 884, 8. 889, Taf. XV. fg. 6, 7, 9. etc. 
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dass ich eben etwas vermisste, was man, dazumal wenigstens, far einen 
nothwendigen Theil der Zeile hielt, die Membran n&mlich. 

Und dass ich Rccht habe mit der Behauptung: nicht bei alien Thieren 
und nicht an alien KorpersteUen ist die Matrix der Cuticula aus wirk- 
lichen, will heissen, mit Membran versehenen Zellen zusammengesetzt, haben 
mir anch spfttere and vervielfaltigte Untersuchungen gezeigt. W&hrend bei 
den Daphniden fraglicbe Hautlage haufiger einen zelligen Baa von epi- 
thelialem Charakter hat, so finden wir bei Oyclopiden in der gleicheu 
Schiqbt seltener Zellenlinien, sondern dieselben k5nnen v5llig verschwunden 
sein and darch Zusammenfliessen der httllenlosen frotoplasmaballen (Zellen) 
ist jetzt eine feinkttrnige, continuirliche Lage entstanden 1 in der die Nuclei 
zerstreut liegen *). 

Ein anderes schlagendes Beispiel sind die von mir naher untersuehten 
einzelligen Drttsen aus der Haut, Cloake und Scheide der K&fer *). Diese 
Organe stellen im Allgemeinen einen selbst&ndigen K5rper dar, indem um 
ihr Protoplasma eine Membran sich herumzieht 8 ). Hingegen giebt es Arten, . 
wo an bestimmten KOrperstellen (bei Dyticus marginalis z. B. am Ende 
des Vorderfusses) der DrttsenkOrper d. h. die Drusenzelle einer scharf be- 
grenzten Contur nach aussen ermangelt, so dass die Zellen zu einer 
granularen Masse zusammenschmelzen , aus welcher die Kerne und die 
anderen uris hier nicht berOhrenden Theile der Druse hervorstechen 4 ). 

Weiter k5nnte ich anffthren, dass nach meiner 5 ) Erfahrung die Matrix 
der Cuticula gewisser Nematoden (Ascaris lumbricoides) ebenfalls ohne 
eigentlich zelligen Bau ist, sondern aus einem f einen granularen Stoff be- 
steht, in welchem kleine Nuclei eingebettet liegen, die leicht zu unter- 
scheiden sind von den zahlreichen FettkOrnern und Fetttropfen, durch welche 
die ganze Haut ein lebhaft weisses Aussehen erhftlt. Ebenso kOnnte ich 
noch auf den FettkOrper der Arthropoden und auf einschlagige Beob- 
achtungen Anderer hinweisen. Da ich aber unten bei Besprechung der 
Chitinsubstanzen auf diese Theile zuruckzukommen habe, so mag das An- 
geftthrte genugen, um von Neuem gezeigt zu haben, dass es Ballen von 
Zellsubstanz mit Kern, in gewOhnlichem Sprachgebrauch « Zellen » gebe, 
welche nie an ihrer Grenze zu einer Membran erharten, in diesem Zustande 
verharren oder mit ihrem Protoplasma sofort zu Gewebschichten zusammen- 
schmelzen. 

Jttngst hat noch Hack el ttberzeugend nachgewiesen , dass die Blut- 
zellen der Wirbellosen «hullenlose Protoplasmaklumpen* sind, die durch 
ihre eigenthumlichen Bewegungen wie Amoeben, feste Stoffe in sich auf- 
nehmen kdnnen 6 ). 



1) Nftturgeach. d. Daphniden 1860; Bemerkungen fiber den Ban d. Cyclop! den, Archiv f. 
Naturgesch. 1859. — 8) Zur Anat. d. Insecten, Archiv f. Anat. n. Phys. 1859. — 3) Man rergl. 
a. a. O. z. B. fg. S, 3, 6. — 4) Vergl. a. a. O. %. B. fg. l, 5, 7. — 5) Haben die Nematoden ein 
Nervensystem? Archiv f. Anat. u. Phys. 1861. — 6) H lick el, Die Badlolarien. Eine Mono- 
graphic, 186f. 8. 108. 
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Zweites Kapitel. 

Metamorphosen der Zelle. 

Wir schreiben jeder Zelle ein eigenthiimliches, in gewissem Sinne 
individuelles Leben zu ; sie ist uns , wie bemerkt, ein kleiner Thier- 
leib im Dienste eines grosseren Ganzen. Um aber den Bedurfnissen 
des Gesammtorganismus zu geniigen, hat sie sich in mancherlei 
Weise verschiedenen Zwecken anzupassen, was durch kleinere oder 
gr58sere AbSnderungen aller oder einzelner Theile des Zellenkorpers 
erreicht wird. 

Abdnderung der Gestalt Urspriinglich von kugliger Form 
kann die Zelle ihre Gestalt dahin andern, dass sie sich abplattet, 
kegelfdrmig wird, oder nach den verschiedensten Richtungen auswachst. 
Auch der Kern kann aus seiner rundlichen Form in das Ovale 
und Stabformige iibergehen, er kann fadig auswachsen, wenn er 
sich zu Samenelementen umwandelt; in seltenen Fallen verastelt er 
sich. Letzteres kommt vor bei Insecten: in den Secretionszellen 
der Speicheldriisen oder Spinngefasse, in den Malpighischen Rohren 
gewisser Schmetterlinge. In alien diesen Fallen ist der Uebergang 
des Kerns in eine complicirte Form um so beachtenswerther , als 
der Zellenkorper dabei in einfacher Gestalt verbleibt. 

Auch das KernkSrperchen (Nucleolus) andert, obschon seltner, 
seine urspriinglich runde Gestalt ins Langliche um. Ich sah der- 
gleichen in den Epidermiszellen der Cobitis barbatula, Remak 
bildet welche ab von den grossen Randzellen des Hornblattes in dem 
*ich entwickelnden Hiihnchen ; endlich haben, wie ich beobachte, diese 
Form auch die Nucleoli in den Kernen der Linsenfasern beim Frosch. 

Umdnderung im Innern des Protoplasma. In der Zellsub- 
8tanz (Protoplasma) treten mancherlei korperliche Theile auf, die 
verBchieden sind von den eiweissartigen und fettigen Kornchen, 
seiche meist von Anfang an in der zahfliissigen Grundmasse des 
Protoplasma liegen. Zwar auch diese konnen zu grosseren Ei» 
^cisskugeln und Fetttropfen heranwachsen, z. B. im Dotter 
vieler Thiere, so dass sie als Umwandlungen von Protoplasma an- 
snsehen sind. Mehr aber noch gehSren in diese Kategorie die 
mancherlei auftretenden P i g m e n t e, welche entweder einfach kornig 
f^d, oder deren Elemente sich krystallinisch gestalten. So habe 
ich gezeigt, dass die Flitterchen des Metallglanzes bei niedem Wirbel- 
ftieren „Zellinhalt a sein kflnnen. Die Kiesel- und Ealknadeln der 
Spongien bilden sich in Zellen (Lieberkiihn). Auch Chloro- 
phyllkiigelchen erscheinen in thierischen Zellen. So unter den 
Infasorien *) bei Loxodes, Stentor*), dann bei Hydra, Convoluta 

l ) Die Qattang Bmgi*nM ist wohl richtiger zn den Pflanien su steUen und daher bier nicht 
n«hr anfiofBhren. — 2) Auch die Kttgelchen der intonsiv grttnen r*rifeW/« ehiorottifmm , von 
°ur U dm Seen des bairischen Hochlande* beobachtet, scheinen Chloro^I^ ** ^du — 
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Schultjsii, Bonellia, ja ich mochte fragen, ob nicht auch bei einer 
Kafergattung, bei Cassida n&mlich die grime Farbe von Chlorophyll 
herruhrt? Die Art, wie hier das lebhafte Griin am todten Insect* 
in Braun iibergeht , erinnert stark an 'die Entfarbung der Blatter. 

Heinrich Meckel 1 ) hatte zuerst darauf aufmerksam gemacht, 
dass bei gewissen Umwandlungen des Zelleninhaltes , insbesondere 
bei der Bildung gewisser Secrete dies in eigenen, innerhalb der Zelle 
liegenden Blaschen erfolge, die seit jener Zeit allgemein als „Secret- 
blftschen" bezeichnet werden. Genannter Autor that solches dar 
yon den hamsauren Concrementen in den Nierenzellen der Mollusken, 
vom Bilin bei Mollusken und Erebsen. 

Ich konnte dies nicht bloss bestatigen *), sondern wies auch die •Secret- 
blaschen* noch in andem Organen nach, so in den SpeicheldrQsen von 
Limax, ferner in den von mir zuerst beobachteten und mit dem Namen 
«Schleimzellen» belegten Elementen aus der Epidermis und dem Epithel 
mancher constant im Wasser lebender Wirbelthiere (Fische, Batrachier) 8 ). 
Ausserdem fand ich «Secretblaschen» aber noch an einem ungewdhnlicheren 
Orte, namlich im Fettkflrper der Arthropoden , wo *) sowohl die harnsauren 
Concremente (bei Lampyris) als auch von mir entdeckte eiweissartige 
Krystalle (bei Insecten und Scorpionen) in solchen R&umen liegen *). 

Die ^Secretblaschen" sind ihrer Entstehung nach wohl vflllig 
gleichzusetzen den Vacuolen im Protoplasma; diese bilden sich aber 
so, dass der fltissige Theil des Protoplasma sich innerhalb des Zell- 
kdrpers ausscheidet. Secretblaschen sind demnach Hohlraume in 
der Zellsubstanz, gefullt mit einem mehr wfissrigen Inhalt, and ausser- 
dem mit diesem oder jenem Producte der abspndernden Th&tigkeit 
des Protoplasma. — Auch im Nucleolus treten zuweilen, wie z. B. 
iln Keimfleck tieler Wirbellosen ahnliche kleine Hohlraume auf. 

Als eine den „ Secretblaschen" verwandte Bildung betrachte ich 
nicht bloss die Angelorgane in der Haut der Hydra, sondern 
auch die von mir aus vielen Drfisen der Insecten beschriebene Blase, 
mit der innerhalb der Zelle der Ausfuhrungsgang beginnt 6 ). (S. ob. 
S. 19.) Nut ist hier vielleicht in Folge leicht beginnender Chitinisirung 
der blasige Korper ein selbstandigeres Gebilde geworden, als solches 
mit dem vollig geschlossenen Secretblaschen der Fall ist. 

Die Bildung der Secretblaschen und verwandter Korper konnen 
als Abscheidungen angesehen werden, welcha von Seite des Proto- 
plasma nach innen erfolgen. 

Abscheidungen des Protoplasma nach aussen. Sehr eingreifend 
und umgestaltend wirkt nun ferner die Zellsubstanz dadurch, dass 



1) H. Meckel, Mikrographie einlger Drilsenapparate der niedern Thiere, Archiv f. Anat 
u. Physiol. 1846. — 2) Ueb. Pmludinm ririparm, Ztschrft fUr wissensch. ZoologieBd. II.; Histol. 
8. 468 (Aft*). — 8) Beitr. x. mikrosk. Anat. u. Entwickl. d. Rochen u. Haie, 1862, 8. 52; 
Anat. hist Untersnchnngen fib. Fische n. Reptilien. 1858, 8. 107. — 4) Histologic, 8. 843. — 
5) Elnlges lib. d. Fettkdrper d. Arthropoden. Archiv f. Anat. u. Phys. 1863. — 6) Zur Anat.' 
d. Insecten, Archiv f. Anat u. Physiol. 1859 (recht auffallend a. B. Taf. II. fg, 19, Taf. IU, 
ffr. 26). 
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sie Substanzen von mancherlei chemisclier Qualitat, cellulosehaltige, 
leim- chondrin- chitinhaltige nach aussen, also auf ihre Oberflache 
absetzt. Wir erinnern una wieder daran, dass die Zelle fur uns 
die Bedeutung eines kleinen Thierkflrpers hat, und gleichwie ein 
grdsserer zusammengesetzter Thierleib nach aussen panzer- und 
schalenartige Lagen um sich herstellt, so scheidet auch die Einzel- 
zelle Substanzen nach aussen ab, wodurch, wenn die Abscheidung 
ringsum erfolgt, die Zelle eine Capsel erhalt. 

Bei der Pflanzenzelle wird, wie Alex. Braun *) sich ausgedruckt hat, 
die von der Zelle secernirte Cellulosemembran zum Kammerlein, in welches 
sich das Pflanzenleben zurflckzieht, spater ihr Sarg. In der thierischen 
Zelle, wie uns die Beobachtung lehrt, dauert die Wechselwirkung zwischen 
der Zellsubstanz (Protoplasma) nnd den secernirten Lagen langer fort, haufig 
zeitlebens. Und nur bei manchen, z. B. gewissen Cuticularbildungen h6rt 
der Stoffwechsel zwischen Cuticula und Zelle in bestimmter Zeit auf, die 
Hautlage wird daher abgestossen, um einer neuen Platz zu machen. 

Wie schon bemerkt, kann die Abscheidung entweder nur an 
einem Theil des Zellenkb'rpers vor sich gehen, oder rings um die 
ganze Peripherie der Zelle. Dadurch kommen wenn im ersten Fall 
die Zellen flachenartig gelagert sind, jene hautartigen Lagen zu 
Stande, welche man unter der Bezeichnung Cuticularbildungen 
zusammenfasst. Im zweiten Falle entstehen durch Abscheidung der 
Zwischenmaterien die sog. Intercellular- Substanzen. 

Jede dieser Abscheidungen kann in mancherlei Abstufungen des 
Mengenverhaltnisses erfolgen. 

Eine Cuticula in ihren Anfilngen ist ein weicher, homogener 
Saum, fiber "die freie Flache einer Zellenlage wegziehend, in manchen 
Fallen kaum als gesonderte Lage darstellbarj andrerseits kann sie 
zu machtigen sog. Hornlagen sich verdicken , so z. B. zum Panzer 
gr888rer Arthropoden, zur innren Haut im Muskelmagen der Vogel. 

Die Intercellular-Substanz kann in so geringer Menge 
a ogesetzt sein, dass sie ftir die gewohnliche Beobachtung kaum 
nachweisbar ist und nur gleichsam zum Verkleben der Zellen unter- 
emander dient; hinwieder sieht man sie als Verdickungsschichten 
*mb die Zellen auftreten, als concentrisch-streifige Capseln oder Um- 
biillmig8membranen. Ein andermal geschieht die Ausscheidung in 
8 o reichlichem Masse , dass die zelligen Theile allmahlig weit , ja 
selbrt sehr weit auseinander zu liegen kommen (Bindegewebe, 
Knochen, Knorpel). Solche Intercellular -Substanzen tragen durch 
^ e Machtigkeit ihrer Masse oft wesentlich zum Ausbau eines 
Organismus bei. 

Umwandlung des Protoplasma in Muskel- und Nervensubstane. 
h sehr beachtenswerther Weise wandelt sich die Zellsubstanz in 
jenen Zellen um, welche zu Muskel fa sern werden. 

^ Brans, Verj&ngang in der Natur, i860, 
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In manchen Muskelarten bleibt zwar die contractile Substanz 
von gleichartigem homogenem Aussehen; in andern Muskeln tritt 
eine Differenzirung ein, zunachst der Art, dass die vorher gleich- 
massige Zellsubstanz sich in Rinde und Mark scheidet, dann dass 
die Zellsubstanz sich in kleine Stiickchen von bestimmter Form und 
Gruppirung sondert. Das Protoplasma ist jetzt zur sog. quer- 
gestreiften Masse geworden. 

Wahrend die Muskelzelle, wie Vorgesagtes zeigt, gewisse eigen- 
artige Sonderungen der contractilen Substanz an den Tag legt, be- 
kundet das Protoplasma der Nervenzellen, also die empfindende 
Substanz, fiir unsere jetzigen optischen Hilfsmittel nichts Spezifisches. 

Schwinden der Individualitat der Zelle. Endlich giebt es Meta- 
morphosen, welchc die Individualitat der Zellen gefahrden, auch wohl 
ganz vernichten : Zellen konnen miteinander verschmelzen. So z. B. 
in der Matrix der Cuticula (s. bereits S. 21) mancher Wirbellosen, bei 
der Bildung der Blut- und Lymphgefasse, der Tracheen, der Hohlen 
und R&ume in Knorpel und Knochen; vielleicht verwachsen auch 
noch da und dort zu Plattchen gewordene Zellen mit ihren Randern, 
um diinne Haute zu erzeugen. Das Epithel im Herzen der Wirbel- 
thiere schien sich mir friiher so zu verhalten. 



Drittes Kapitel. 

Gewebe. 



Die Ei- oder Keimzelle liefert durch den sog. Furchungsprozess 
das Material fur die Gewebe , indem dieser Vorgang darauf beruht, 
den Dotter in kleine Portionen zu scheiden, wo von eine jede den 
Werth und die Bedeutung einer Zelle hat. Ein Theil dieser Furchungs- 
kugeln oder Zellen gewinnt eine hautartige Begrenzung durch Ver- 
dichtung an der Peripherie ; andere aber werden zur Herstellung von 
Geweben verwendet, ohne je zuvor es zu einer begrenzenden Membran 
gebracht zu haben. 

Unter „Geweben" begreift man die grosseren Massen, zu 
welchen sich bestimmter Leistungen halber Zellen und Zellenabkomm- 
linge vereinigt haben. 

Eintheilung der Gewebe, Die Gewebe systematisch zu gruppiren 
wird immer seine eigenen Schwierigkeiten haben, da sie alle aus 
gleicher Wurzel, den Furchungskugeln stammend, in ihren sp&teren 
Verschiedenheiten immer wieder mehr oder weniger auf diesen ge- 
meinsamen Ursprung hinweisen, demnach eine strenge Sonderung 
eben dieser Uebergangsformen wegen kaum ausfuhrbar ist. 

Es hat mir immer von besonderem Interesse geschienen, kleine 
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Organismen, die aber trotz ihrer geringen Grosse eine klare Diffe- 
renzirung der Gewebe zeigen, ins Auge zu fassen, wenn es sich um 
die Auftmdung der Verwandtschaftslinicn -handelt, nach welchen man 
die Gewebe gruppiren soil. So haben mir unter Anderem hierzu 
die Rotatorien gedient, um eine Classification der Gewebe l ) zu ver- 
suchen , nachdem ich schon friiher *) , gesttitzt auf Erfahrungen an 
Fischen und Reptilien die Grundziige eines histologischen Systems 
yorgelegt, wie dasselbe dann auch in mein Lehrbuch der Histologic 8 ) 
iibergegangen ist. 

Ich habe dazumal vier Hauptgruppen aufgestellt : 

1) Gewebe der Bindesubstanz ; 

2) Gewebe der selbst&ndig gebliebenen Zellen; 

3) Nervengewebe; 

4) Muskelgewebe. 

Die Mehrzahl der Systematiker scbeint Werth darauf zu legen, 
neue Formengruppen von schon bekannten durch besondere Kenn- 
zeichen abzulosen, neue „Typen" aufzusteUen. Ich bin in diesem 
Punct anderer Meinung. Mir scheint es verdienstlicher, anschaulich 
machen zu konnen, wie sogenannte verschiedene Typen zusammen- 
neigen, auseinander hervor- und ineinander iibergehen. 

Und so haben mich unterdessen fortgepflogene Untersuchungen 
zu der Ansicht gefiihrt, dass man die Gewebe der Bindesubstanz 
und diejenigen der selbstandigen Zellen, da sie durch mancherlei 
UebergSnge verknupft werden, in Eine Rubrik zu vereinigen habe, 
ftr welche ich jetzt die Bezeichnung: Vegetative Gewebe in 
Anwendung bringe. 

Das Gemeinsame aller dieser Gewebe ist die secretorische Thatig- 
keit ihrer Zellen. Wie im PflanzenkcJrper die einen der Zellen in 
ihrem Innern Sauren, die anderen Zucker oder Starkmehl produziren, 
andere Eiweiss, Oele, Farbstoffe etc. ; wShrend wieder andere Zellen 
den Holzstoff abscheiden, der nur zum festen Boden und zur Stiitze 
der iibrigen Theile des Gew&chses dient, so verhslt es sich auch 
nut den von mir als vegetative Gewebe zusammengefassten Bildungen 
des Thierleibes. Einerseits betheiligen sich ihre Zellen an den Her- 
gangen der Secretion; die Zellen als kleine chemiscne Werkstfitten 
uehmen Stoflfe auf, wandeln sie um und geben sie abj andrerseits 
dienen ihre Abscheidungsproducte zum Aufbau der Stiitzorgane oder 
Skelete des Thierkftrpers. Und da] beides in ahnlicher Weise im 
Pflanzenkorper sich findet, spreche ich von „vegetativen a Geweben 
hu Gegensatz zu Geweben, welche, indem sie die Bewegung ver- 
uutteln oder die Unterlage fur die Empfindung wie fur die seelischen 
Anfctigkeiten geben, geringere Analogien im Pflanzenreich haben. 



*) Ban a. syst. etellung- d. Rfiderthiere , ZUchrft f. wiss. Zool. 1854, 8. 104. — 8) An**. 
"»*• Untmuchungen Ub. FiBche u. Reptilien, 1853, 8. 111. — 8) ft. %V. 
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Meine jetzige Eintheilung der Gewebe lautet daher : 
A. Vegetative Gewebe. B. Animale Gewebe. 

I. Bindesubstanz. I. Muskelgewebe. 

II. Epithelien, Driisenzellen und II. Nervengewebe. 
Horngewebe. 
III. Blut und Lymphe. 

I. Bindesubstanz. 

Der thierische Leib besteht einem guten Theil nach aus diesem 
Stoff. Eb ist das stutzende Gewebe des ganzen Korpers wie seiner Or- 
gane ; diese Substanz erzeugt das Skelet der Wirbelthiere, sowie bei 
Wirbellosen die ein Skelet vertretenden Massen ; sie bildet die Grund- 
lage aller Haute, das Gestell der Driisen und durch den ganzen, 
Korper im Continuitatsverhaltniss stehend, verleiht sie ihm Halt 
und Zusammenhang. 

Die Gewebe der Bindesubstanz andern nach ihren physikalischen 
und wohl auch chemischen Eigenschaften sehr ab. Es muss von 
vorneherein einleuchten, dass im Korper einer weichen, gallertigen 
Qualle das gestaltgebende und stutzende Gewebe verschieden sein 
miisse von dem Gewebe, welches z. B. bei einer Schildkrote oder 
bei einem Krebs den starren Panzer bildet. Aehnliche Gegens&tze 
treffen wir beim Vergleichen einzelner Organe. Der Glaskorper 
im Auge eines Wirbelthieres und ein Knochenstiick miissen beide 
zu den Geweben der Bindesubstanz gestellt werden und welch' 
grosser Unterschied ist in der Consistenz zwischen beiden. 

Diese Andeutungen konnen geniigen, um schon jetzt die Ueber- 
zeugung zu haben, dass die Gewebe der Bindesubstanz in ihren 
physikalischen Eigenschaften alle Grade der Cohesion repr&- 
sentiren miissen, und dass sie eine formliche Stufenleiter vom Halb- 
flfissigen bis zum ganz Festen und Starren zu durchlaufen haben; 

Aber auch nach andrer Richtung zeigen sich starke Unter- 
schiede. Ich habe seiner Zeit gelegeptlich schon der „Nebenbe- 
ziehungen" gedacht, welche die Gewebe der Bindesubstanz, ausser 
ihrer Eigenschaft zu stiitzen, noch an den Tag legen, und mochte 
einstweilen hier bemerken, dass ihre zelligen Elemente, indem sie 
sich als Werkstatten mancherlei chemischer Producte kundgeben, mit 
den Epithel- oder Driisenzellen auf Eine Stufe zu stehen kommen. 

Allgemeine Kennzeichen der Bindesubstanz. Die wesentlichen 
Merkmale der Gewebe der Bindesubstanz lassen sich in folgendem 
iibersichtlich zusammenfassen. 

. Die unter dieser Eeihe begriffenen Gewebe bestehen aus ZeUen 
und aus einer yon den ZeUen abgeschiedenen Materie. 

Das Protoplasma dieser ZeUen erhartet nicht immer zu einer 
Grenzschicht oder Membran; was man gewohnlich so nennt, ist 
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schorl eine yon der Zellsubstanz abgeschiedene Haut, also richtiger 
eine vom Frotoplasma her entstandene Caps el der Zelle. 

Wegen des Mangels und des Nichtzustandekommens einer Zellen- 
membran konnen diese Zellen auch leicht mit ihren Randern zu 
grossern Massen zusammenschmelzen, in denen nur die Nuclei noch 
sichtbar bleiben. 

Die von den Zellen abgeschiedenen Lagen sind zwar homogen, 
aber da *ie schichtweise sich absetzen, erhalten sie als Ausdruck 
der Schichtung ein streifiges Ansehen. 

Die Zellen scheiden entweder nur an einem Theil ihrer Ober- 
flftche homogene Lagen ab, oder rings urn ihre Oberflache. Ihre 
Abscheidungsproducte bilden somit entweder hautartig zusammen- 
hangende Schichten, oder eine zwischen die einzelnen Zellen sich 
ansbreitende Substanz. Darnach lasst sich von Extracellular- 
Substanz wie yon Intercellular-Substanz sprechen. 

Die Menge der abgeschiedenen Stoffe ist sehr yerschieden. Bald 
betbeiligen sich an der Zusammensetzung des Gewebes Zellen und 
die homogenen Lagen in gleichem Maasse, oder es neigt sich ein 
Uebergewicht auf die eine oder die andere Seite, so dass demnach 
bald die Zellen vorherrschen und die Zwischensubstanz zuruckgedrangt 
wird, ja sogar auf ein Minimum reduzirt sein kann, oder umgekehrt 
die Extra- und Intercellular-Substanz waltet vor oder ist so massen- 
haft geworden, dass die Zellen nur noch in Resten zugegen sind, 
auch wohl g&nzlich in den Hintergrund treten konnen. 

Die abgeschiedenen Lagen andern yon halbfliissiger Substanz 
zu Gallerte, Schleim, Leim, Cellulose; sie konnen chitinisiren , sie 
konnen verkalken. 

L Zellig-blasiges Bindegewebe. 

Das mit diesem Namen zu bezeichnende Gewebe spielt eine 
grosse Rolle im Bereiche der wirbellos en Thiere, so bei Weich- 
thieren, Arthropoden, Wiirmern. 

Ich habe zuerst an Gasteropoden gezeigt, dass im KOrper von Pa- 
ludina, Avion, Helix, «ttberall da, wo bei hOheren Thieren das Bindege- 
webe sich findet, helle grosse Zellen mit einem kleinen wandstandigen Kern 
vorkommen.»% Ich nannte sie desshalb scbon damals Bindesubstanz- 
zeilen 1 ). Zwischen diesen Zellen kann sich eine homogene Substanz in 
Yerschieden grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als einfaches Ab- 
scheidungsproduct dieser Zellen and dass mit diesem zelligen Bindegewebe 
noch eine andere Form der Bindesubstanz, namlich vollkommen homogene 
Hftute als Tunicate propriae vorkommen, wurde ausdrflcklich erwfthnt *). 

Durch Gegenbaur 8 ) wurde spater bekannt, dass in zwei anderen 
Gruppen der Weichthiere, bei den Pteropoden und Heteropoden ein 



1) Ueber Paludina vivipmrm, Ztschrft f. wiss. Zoologie, Bd. If., 1850, z. B. 8. 161, 166, 
179, 188, 190. — S) a. a. 0. 8. 190. — 3) Gegenbaur, Untersuchungen lib. Pteropoden a. 
Heteropoden 1856. 
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aus Zellen mit keiner oder nur unbedeutender Intercellular-Substanz zu- 
sammengesetztes Bindegewebe die verbreitetere Form sei. 

Eine schOne Darstellung dieser Bindesubstanzzellen und ihres Inhaltes 
gab bald darauf Semper 2 ). 

Hftck el*) hat das Verdienst, nachgewiesen zu haben, dass auch das 
gleiche zellige Bindegewebe bei den hflheren Krebsen (Decapoden) vor- 
handen sei. Ich hatte es dort verkannt, indem ich es frtlher als aus ver- 
astigten Zellen mit dazwischen gelagerter Gallerte bestehend ansah. 

Zuerst babe ich 8 ) mich dann an dem sog. Bauchgefass der Lepidop* 
t e r e n , das ebenfalls aus der gleichen zellig-blasigen BindesubstaYiz besteht, 
von der Richtigkeit der HackeTschen Auffassung uberzeugt. 

Auch bei den Lumbricinen sehe ich das Yorkommen dieses Gewebes, 
sowie endlich bei den Rotatorien. 

Verhalten zum Leibesraum urid den Organen darinnen. Die 
localen Beziehungen dieses Gewebes zum Korper im Ganzen 
sind wohl zu beachten. Es kleidet dasselbe eigentlich die Innen- 
fl&che des Leibesraumes aus und tiberzieht die Aussenfl&che der in 
solchen Hohlen verlaufenden Organe: Gehirn und Nerven, Sinnes- 
organe (Ohrblase z. B. bei Paiudina), Dann und seine Anh&nge, 
Blutgefasse, sog. Wassergefasse , bei Insecten die Tracheen. 

Indem ich die Tracheen von unsrer zellig-blasigen Bindesubstanz 
begleitet sein lasse, ist auch ausgesprochen , wohin der sog. Fett- 
k or per der Arthropoden gehbrt. Dieser ist identisch mit dem Ge- 
webe, von dem hier die Rede ist, und stellt nur dasselbe in theil- 
weise sehr mach tiger Entwicklung dar, eine Verwandtschaft, auf 
welche ich schon langst aufmerksam gemacht habe. 

Zellen. Zunachet ist es eine bemerkenswerthe Erscheinung, dass 
die Zellen von gewohnlichen GrSssenverhtitnissen ab-, in manchen 
Thieren und an gewissen Stellen eine sehr betrachtlicheGrosse 
annehmen konnen. Ich 4 ) habe schon vor langerer Zeit am Fettkorper 
auf riesige Zellen mit entsprechend grossen Kernen 5 ) aufmerksam 
gemacht. Die von Semper aus Lymnaeus stagnalis abgebildeten 
Zellen sind ebenfalls von sehr grosser Art, nicht minder weist 
Hack el auf die umfangliche Grosse derselben beim Flusskrebs hin. 

Ihr Zusammenschmelzen. Die Gestalt der Zelle ist, so lange 
sie selbst&ndig geblieben, im AUgemeinen kuglig. Aber es ist ein 
sehr gewohnliches Vorkommen, welches ich nachdriicklich hervor- 
heben mochte, dass die Zellsubstanz oder das Protoplasma einer 
Anzahl von Zellen zusammenschmilzt und nur die Kerne bleiben. 
Ich habe dieses Verwachsen der Zellen zu einer Punktmasse, in der 
die ursprtinglichen Kerne liegen bleiben, immer betont, auch noch 
jlingst besprochen und abgebildet 6 ). Und ganz in gleicher Weise, 



1) Semper, Beitr. z. Anat. u. Physioln^ie d. Pulmonaten , Ztschrft f. wiss. Zoologle, 
Bd. VIII, 1856. (Taf. XVI., fy. 3.) - 2) Hack el, lib. d. Gewebe des Flusskrebse* , Archlv 
f. Anat. u. Phys. 1857. — 8) Das sog. Bauchgefass d. Schmetterlinge , Arc hi v f. Anat. u. 
Phys. 1862, S. 574. — 4) Zum feineren Bau der Arthropoden, Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, 
8. 463 (von Ixodet) ; Lehrb. d. Histol. S. 14 , S. 346 (von Phryganea grandit). — 5) Ob. dies. 
Kerne s. ob. 8. 14. — 6) Naturgesch. d. Daphniden I860; z. B. Taf. II. fg. 16, Taf. VII. fg. 55. 
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wie an der Matrix der Cuticula der Sussern Haut, indem Pigment- 
korner sich urn den Kern gruppiren, die eigentlichen Zellenbezirke 
sich abmarken und die Matrix dadurch ein epithelartiges Aussehen ge- 
vrinnt , konnen auch hier die Zellenterritorien sichtbar bleiben 1 ). 

Dann giebt es aber auch Partien, in welchen sich die Zellen 

rein and scharf von einander abgrenzen, ohne dass man bereits von 

Abscheidungen sprechen konnte. Auch davon habe ich Beispiele 

namhaft gemacht *). Sobald sich freilich Hiillmembranen absetzen, 

dann bekommen die Zellen sogar ein scharfrandiges Aussehen. Eine 

Bolche Membran ist aber urn so bestimmter auf eine secundare Ab- 

scheidung zuriickzuftihren, als auch in den Fallen, wie z. B. am 

Fettkorper, wo die Zellen zusammenfliessen, die daraus hervorge- 

gangenen Str&nge und Platten allzeit von einer gleich scharfen, 

homogenen Haut umgeben erscheinen, die gewissermassen die ge- 

meinsame Hullmembran der verschmolzenen Zellenbezirke vorstellt. 

Intercettularsubstanz. Grenzt sich, wie solches gerne z. B. an 

dem die Blutgefasse begleitenden Gewebe der Fall ist, jede rundliche 

£elle fur sich durch eine Hullmembran ab, so werden dann auch 

die Zwischenraume , .da wo die Zellen zusammenstossen , von einer 

dichten, homogenen Substanz, einem neuen Abscheidungsproduct 

aosgefiillt, welche die Zellen untereinander sehr innig verkittet. 

Diese Intercellularraume konnen durch den Umstand, dass sie haufig 

▼on deutlicher Sternform sind, und die vollkommen wandst&ndigen 

Kerne scheinbar in ihnen liegen, zur Tauschung fiihren, man habe 

es mit strahligen Bindegewebskorperchen und lacunalen Zwischen- 

ritamen zu thun. 

Die Zellen als Driisenzellen. Es wurde oben gesagt, dass 
gewigse zellige Elemente der Bindesubstanz wegen der manchfachen 
chemischen Functionen den Rang von Drjisenzellen beanspruchen 
konnen. Mit dieser Bemerkung hatte ich vorzugsweise das zellig- 
Maaige Bindegewebe im Auge. Das Protoplasma dieser Zellen ist 
flraprtinglich eine triib-molecul&re Substanz, welche sich auch 
noch spater, wenn andere Stoffe aufgetreten sind, als Hof urn den 
Kern erhalten kann 8 ). 

Gewohnlich aber erscheint das Protoplasma in eine eiweiss- 
ar tige Substanz umgewandelt, wobei diese entweder haufig kleinere 
bellexe Kugeln vorstellt, oder einen grossen die Zelle ganz einneh- 
toenden Gallertklumpen, was dann den Zellen die auffallende Klarheit 
und Durchsichtigkeit verleiht, so z. B. bei hflheren Krebsen, bei 
Mollusken, da wo das Gewebe Blutgef&sse und andere Organe umhiiUt. 
Bei Insecten und Scorpionen habe ich 4 ) entdeckt, dass eine 
e iweissartige Substanz in Kryst all form, erinnernd an die Dotter- 

. A) Man Yerjfl. z. B. 8. 388. in m. Histologic. — 2) DaphDiden, z. B. Taf. V. fg. 43, b. — 
3) Mad vergl. z. B. die citirte Figur bei Semper, oder fg. 20 g bei Hack el. — 4) Einigei 
■"• 1 Fettkorper der Arthropoden , Archiv f. Anat. u. Phys. 1863. 
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plattchen der Fische und Amphibien, sich im FettkSrper abscheidet 
und zwar in besonderen, den Secretblaschen (s. ob. S. 24) ver- 
gleichbaren Raumen. Das Letztere ware iibrigens auch von der 
gewflhnlichen Gallerte zu bemerken, die mir zum Theil (Larve von 
Aeshna grandis z. B.) in eben solchen Hohlen abgesetzt erscHeint. 

Fast gerade so verbreitet wie der Eiweissgehalt ist die Ablagerung 
von Fett. Es tritt auf in Form kleiner Kornchen und Tropfchen 
bis zu sehr grossen Kugeln oder auch wohl in klumpigen Massen. 
Die Fetttropfen mancher Wirbellosen, z. B. des Flusskrebses, haben 
einen geringern Glanz und schwachere Randbeschattung, ale solches 
von den Fetttropfen der Wirbelthiere bekannt ist, wahrend bereits 
bei and era Krustenthieren (Daphniden, Cyclopiden), Mollusken, 
Wurmern das Fett schon vtillig die breiten tiefschwarzen Umrisse 
darbietet. Die Fettkugeln sind entweder farblos, oder gelb, roth, 
blau gefarbt; letzteres kommt namentlich bei Krebsen vor. Es 
wurde in frtlherer Zeit ofters wiederholt und auch Lehrbucher neuesten 
Datums begehen den Fehler, dass diese durch Grosse und Farbe 
so auffallenden Oelkugeln bei niederen Krebsen frei im Leibesraum 
schwimmen sollen ; ich habe gezeigt *), dass sie in festsitzenden Zellen- 
kSrpern liegen, wie bei andern Arthropoden. 

Die starkste, oft massenhafte Fettablagerung findet Statt bei 
den luftathmenden Arthropoden, also bei Myriapoden, Arach- 
niden und Insecten. Dadurch erhalt das gauze Gewebe einen 
bestimmten Charakter und wurde desshalb von je als „Fettk6rper a 
bezeichnet. 

Ausser Eiweiss und Fett kommen im zellig-blasigen Binde- 
gewebe noch andere Stoffe und zum Theil ebenfalls sehr verbreitet vor. 

Einmal wird in die Zellen Kalk abgeschieden , wie ich schon 
langst von Paludina mitgetheilt habe 2 ). Der Ealkklumpen kann 
die Zelle so ausfiillen, dass die Zellenmembran erst erkannt wird, 
wenn nach Anwendung von Sauren der Kalk gelost ist. 

Eine andere gewohnhche Ablagerung sind Pigmentkorner 
mancherlei Art. 

Sehr beachtenswerth dtirfte sein, dass harnsaure Concre- 
mente und Krystalle im Fettkorper verschiedener Arthropoden 
zum Theil in reichlichster Menge sich finden. Ich habe zuerst diese 
Substanzen als etwas besonderes im Fettkorper unterschieden und 
spater ihre grosse Verbreitung gezeigt s ). 

Sog. Leber der Anneliden. Schon fruher ist von mir dargethan worden, 
dass die sog. Leber der Hirudineen ein dem Fettkflrper der Arthropoden 
Terwandtes Gewebe sei 4 ). Den damals mitgetheilten Thatsachen fuge ich 
jetzt nach wiederholter Untersuchung bei, dass bei Sanguisuga medicinalis 



1) Bemerkungen fib. d. Baa der Cyclopiden, Archly f. Naturgesch. 1869, 8. 901; Natur- 
geech. d. Daphniden , 1860, S. 61. — 2) a. a. O. a. B. /9. 151. — S) Zum feineren Baa der Ar- 
thropoden , Archly f. Anat. u. Phys. 1855, 8. 464 ; Einiges fih. d. FettkSrper d. Arthropoden, 
ebenoaielbi 1 1868. - 4) Histologie 8. 866. 
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und Haemopis voraz die rundlichen, mit braun-k&rnigem Inhalt erfftllten 
^Leberzellen* den Blutgefftss-Verzweigungen auf weite Strecken 
hin ansitzen. Mit dieser Beobachtung bin ich im Stande, folgende mir 
erst spater bekannt gewordene Angabe eines franzDsischen Forschers zu er- 
klaren. 

Gratiolet 1 ) hatte namlich ausgesagt, dass beim medizinischen Blut- 
egel die aus den Seitenstammen heryorgegangenen Ver&stigungen ein reiches 
Netz erzeugen, dessen Kanale varicds seien, sich manchfach durchschlingen 
and so ein schwammiges Gewebe bildeten, welches andere Autoren fttr 
Geflechte von Gallengefassen gehalten hatten. Diese Angaben kann ich 
Tollkommen best&tigen, nur mass man eben beisetzen, dass die vielfach 
verschlungenen Blutgefasse nach aussen mit den sog. Leberzellen besetzf 
sind und diese kftmien anch den Anschein geben, als ob die Blutgefasse 
blinde Anssacknngen hatten 2 ). 

Man kann diese die Blutgefasse begleitenden Z ell en den Bindesubstanz- 
zellen vergleichen, welche bei Mollusken und dem Flusskrebs zur Umhullung 
der Blutgefasse dienen, von denen sie sich aber durch ihren braunkflrnigen 
Inhalt unterscheiden. 

Aber auch die «Leberzellen> anderer Anneliden, ausser den Hiru- 
dineen, mussen theilweise unter diesen Gesichtspunkt gestellt werden. Man 
nimmt allgemein an, die bei den Lumbricinen das Darmrohr yon aussen 
belegenden braunkflrnigen Zellen stellten eine zellig ausgebreitete Leber 
Tor. Ich theilte fruher diese herkOmmliche Auffassung 8 ), musste dann aber 
dabei den Unterschied herausheben, dass bei andern Thieren (z. B. der 
Larve vom AmeisenlOwen und den Rotatorien) die Leberzellen die Stelle 
eines Epithels vertreten, hingegen bei den Lumbricinen aussen am Dann 
lagen. 

Wenn man indessen erwagt, dass auch bei den Lumbricinen, — ich 
babe hierauf Lumbricus agricola und Lumbricidus variegatus *) von neuem 
naher angesehen, — diese «Leberzellen» nicht bios den Darmkanal, sondem 
auch das Ruckengefass und uber dieses weit hinaus auch die feineren Ge- 
fasse begleiten, ganz vergleichbar den Verhaltnissen bei den Hirudineen, 
so darf man die Ansicht aufstellen, dass diese den Blutgefassen anhaftenden 
Zellen morphologisch hieher, d. h. zum zellig-blasigen Bindegewebe, gehftren 
und nur durch ihre Fullung mit brauner Kdrnermjasse einen besondern 
Cbarakter annehmen. 

Damit ist indessen noch keineswegs ausgeschlossen , dass die Zellen 
physiologisch nicht am Ende doch durch ihre secretorische Thatigkeit die 
•Leber* ersetzen. Im Falle die Chemie nachzuweisen im Stande sein wird, 
dass der braunktirnige Stoff dieser Zellen mit dem Inhalt unbezweifelbarer 
LeberzeUen ubereinstimmt , so wftrde sich vielleicht eine Aussicht erflffnen, 
gerade ihre innige Beziehung zu den Blutgefassen einigermassen zu be- 



1) Gratiolet, Mint, tur l*orfmniMution 4u Sfitimu vaseulmir* 4* im $mn§tu§ medicinal* etc. 
Abb- i scienc. nat. 1850 , T. XIV. — 2) Als beste Praparationsmethode flnde ich, Blntegel in 
**•** zu erweichen , darauf Querschnitte su machen and an solohen das „Lebergewebe tf 
ftueinander zu zerren. — 3) Histologic 8. 863. — 4) Mit Bezug auf die Abhandlung C la pa- 
ce's, Meek. anat. ««r Us Oligochitet, Gtntve 1862, in welcher die irrigen Angaben G rube's 
fi ber die blinden Aussackungen des RUckengef&sses von Lmmbriculus vmrit§mtu$ berichtigt 
**rten, erlaube ich mir gelegentlich su bemerken, dass ich den wahrcn Sachverhalt seit 
Mien kenne und auch in meiner Histologic S. 436 deutlich ausgesprochen habe. Es heisst 
*°rt: „Etwas eigenes sind bei Lumbricuius vari*f*t*s die blindendigenden, contractilen Aus- 
•^kungen, welche das Ruckengefass, jedem Leibessegment entsprechend , abgiebt Nach 
**& Yorderleibsende eu werden diese Gef&ssforts&tee sahlreicher, linger und b 11 den damit 
***** Quasten. In ihrer Adventitia liegen scharfconturirte Korperchen und daher sind sie 
tteUweiie anch ganz dunkel gef&rbt. Sie haben die Muscularis und aUe Zotten eines 
^Mtenpaares contrahiren sich gleichzeitig." 

Ley dig, Bau des thierischen Korpers. $ 
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greifen. Vorderhand aber Bind sie als Bindesubstanzzellen aufzufassen iw 
ihr Inhalt nicht als Galle , sondern als Pigment '). 

Aus dem Korper der Wirbelthiere konnte zu dem zellig 

blasigen Bindegewebe die Substanz der Chorda dorsalis gestel 

werden. 

2. Cutioulargewebe. 

Dieses Gewebe geh6rt vorzugsweise den Reihen wirbellose 

Thiere an ; doch nicht aussohliesslich , indem es auch gar* manch 

-Bildung bei Wirbelthieren giebt, die unter diesen Begriff zu stelle 

ist. Es besteht aus zelliger Grundlage und den Zellenausscheidungei 

Matrix, Zusammensetzung , Verbindung mit andern Theilef 
Die zellige Grundlage oder die Matrix ist entweder vo 
epithelartigem Aussehen, auch ein wirkliches, aus gesonderten Zelle 
bestehendes Epithel oder, was ebenso hftufig ist, die Zellenlinie 
verwischen sich, mit andern Worten, es mangeln die Zellenmeno 
branen und die Matrix erscheint jetzt als we ich e, feinkornig 
Substanz, in der die Zellenkerne liegen. Es giebt zah] 
reiche F&lle, in denen weder im frischen Zustand, noch nach Eea 
gentien Zellen als solche isolirt werden konnen, vielmehr angenommei 
werden muss, die Zellen seien vor Erh&rtung ihrer Grenzschicht mit 
einander verwachsen. (Sieh. ob. S. 21.) 

Ferner halte ich fur wichtig, dass die eben bezeichnete Matris 
in unbestreitbarer Continuitat mit dem vorhin abgehandeltei 
zellig-blasigen Bindegewebe steht. Der Fettkorper der Arthropodec 
und die weichen Hautlagen ihrer Integumente stehen in unmittel- 
barem Zusammenhang. 

Am Fettkorper eines Insectes oder am zellig-blasigen Binde- 
gewebe, welches beim Flusskrebs ein Blutgefess begleitet, scheiden, 
wie schon (S. 31) bemerkt, die zelligen Theile eine zarte homogene 
Umhullungsmembran aus, welche als scharfe Contour die mancherlei 
Balken und Auslaufer des Fettkorpers begrenzt. Ganz so entwickell 
die Matrix an der Korperoberflache homogene Hautlagen. 

Cutictda. Die ersten Anfange treten dergestalt in die Erscheinung, 
dass die freie FlSche der nebeneinander liegenden, epithelartig selb- 
standigen oder verschmolzenen Zellen einen homogenen he lien 
Saum erzeugt, der unter manchfacher Verdickung und Erh&rtung 
von einer weichen homogenen Haut zu einer festen Schale werden 
kann. Diese einseitig erfolgenden Zellenabscheidungen bilden das, 
was wir seit lfingerer Zeit Cuticula nennen. (S. ob. S. 25.) 

Innere SlcelettJieile der Arthropoden. Zahlreiche Arthropoden 
besitzen innere Skelettheile unter der Form yon mancherlei 



1) Ich wtirde diese Auffaasung auch anf die eigentllohen den Darm beaetaenden Leber- 
sellen auadehnen, wenn nicht hier nach meinen friiheren Beobachtnngen diese Zellen durch 
retortentfrmige Geatalt an wirkliche einaellige DriUen erinnerten. Histologie 8. 864, fg.W5, 
<Darm von JVaw im senkrechten Sohnltt.) 
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Platten, St&ben und zusammengesetzten Geriisten. Alle diese Bil- 
dungen entstehen auf gleiche Weise wie die Cuticula der ftussern " 
Haut: als Abscheidungsproducte einer Matrix, die continuirlich mit 
der Matrix der Sussern Haut und mit dem Fettkorper zusammen- 
hangt. Daher erscheinen denn auch .schon fiir die oberfl&chliche 
Besichtigung solche innere Skelettheile als FortsStze, welche vom 
Hautpanzer nach innen gehen. 

Aeussere Hautanhange. Der Hautpanzer besitzt nach aussen 
mancherlei Anhangsgebilde , insbesondere Haare, Stacheln und 
8c hup pen. Auch diese nehmen ihren Ursprung yon der Matrix 
her, indem letztere entweder fadig ausw&chst, wobei der fadige Aus- 
laufer dem Territorium einer einzigen Zelle entsprechen kann, oder 
es erheben sich, wenn es sich um die Bildung eines starken Haares 
oder Stachels handelt, mehre Zellenbezirke zu einer Papille, durch 
deren Abscheidung das Haar oder der Stachel zu Stande kommt *). 

Schicktung, PorenJcanale. Die von der Matrix gelieferte homo^ 
gene Substanz oder die Cuticula zeigt sehr allgemein, sobald sie 
eine gewisse Dicke erreicht hat, sehr regelm&ssige parallele Schichr 
tungsstreifen, entweder rein wagrecht oder dem Belief der Cu- 
ticula entsprechend in Wellenlinien. 

Ebenso ist es ein sehr allgemeiner Charakter der Cuticular- 
bildungen, dass sie von senkrechten Kanalen durchsetzt werden, 
welche nach Grosse und Form sehr verschieden sind. Die einen 
steDen die sog. Porenkanale vor; sie sind in zahlloser 
Meoge vorhanden und so fein, dass sie auch bei starker Vergroa- 
senmg nur als zarte Striche gesehen werden, bei der Fl&chenansicht 
nehmen sie sich wie dunkle Punkte aus. Die andere Sorte besteht 
*us weiten die Cuticula durchdringenden Hohlraumen, die entweder 
einfach gerade aufsteigen, oder in manchfacher Weise sich kriimmen; 
sie Bind entweder ungetheilt oder verfistelt, sie haben ferner entweder 
ein gleichmassiges Kaliber oder ampullenartige Erweiterungen u. dgl. 
Jedes starkere Haar sitzt uber einem solchen Eanal. In diese Cuti- 
cularkanUle erhebt sich sehr allgemein ein Fortsatz der Matrix, selbst 
wean sie nicht mit Haaren zusammenhftngen 2 ). 

Entstehung der Porenkanale. Wie mogen die Cuticularkanfile 
richbflden? Wenn man sieht, wie noch von den Kanalen der fer- 
tigen Cuticula fadige *Fortsatze der Matrix umschlossen werden, so 
muss man annehmen, dass die Kanale zun&chst auf Liicken oder 



l)Vergl. vl Naturgesch. d. Daphniden, Taf. I, tg, 11; Hack el, Arch. f. Anat. n. 
*»J».Taf. XIX, fg. tt; Semper, Ztachrft f. wiss. Zoologie Bd. VIII, Taf. XV, - a) Va- 
lentin hat die Porenkanale betm Flusskrebs zuerst gefunden (Eepertorlum f. Anat. u. Phys. 
183 €); ich habe gezeigt, dass sie bei Krebsen, Spinnen u. Insecten eine allgemeine Verbrei- 
tag haben, Arch f. Anat. u. Phys. 1855, fiber die Fortsatse der Matrix in die Kanale siehe 
Tlf - IV. a. B. fg. 9. Ueber besondere Umbildungen dieser Kanale in den Antennen der In- 
ttet «B liehe m. Abhandlnng : Geruohs- a. Gehttrorgane der Krebse n. Insecten, Arch. f. Anat. 
*• %i. 1860. In raeinem Aufsats lib. Oorithra, Ztsch. f. wiss. Zool. 1861 iet wohl das rer- 
neiatttche ^federnde Bandchen" ebenfalls der Hautkanal onterhalb der Borsten. 

o 
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Hohlr&ume zurtLckzuftiliren sind, welche innerhalb der geschichteten 
Cuticula zur Aufhahme eines solchen Fortsatzes der Matrix bleiben. 
Und wenn ein solcher Fortsatz als Auswuchs nur einer einzigen 
Zelle oder eines Zellenbezirkes erscheint, so ist weiter zu schliessen, 
dass der Kanal unter Bethqiligung einer Zelle in der Weise ent- 
standen ist, wie etwa die unter dem Namen Bindegewebskftrperchen 
bekannten Liicken des gewohnlichen Bindegewebes. 

Es fragt sich, darf man diese Entstehung auch fur die „Poren- 
kanale" in Anspruch nehmen? Ich habe Grand, eine derartige 
Genese in manchen Fallen fur wahrscheinlich zu halten. An der 
Cuticula im Darm der Eaupen fiel es mir langst auf, dass der von 
„Porenkanalen u durchsetzte Cuticularsaum nach Einwirkung yon 
Wasser sich in einen anscheinenden Haarbesatz umandert, ganz 
ahnlich wie solches auch Brettauer undSteinach *) am Epithel 
der Darmzotten beobachtet haben. Sie betrachten den Cuticularsaum 
als ein Aggregat von Stabchen und heben iiberdies noch hervor, 
dass diese Stabchen mit dem Zelleninhalte in naherer Verbindung 
stehen, als mit der Zellenmembran. 

Nach dem Vorgesagten und zu der Annahme neigend, dass die 
weiten Kanale und die Porenkanale zu verwandter Natur sind, ala 
dass sie einen wesentlich verschiedenen Ursprung haben werden, 
bin ich der Ansicht, dass die Zellen oder Zellenbezirke (Protoplasmen 
ohne Membran) in Harchen auswachsen, wie die Flimmerzellen. Die 
sich absetzende Cuticularsubstanz kann nur zwischen den Harchen 
Platz nehmen und diese umschliessen. Da man aber spater we- 
nigstens mit unseren jetzigen Instrumenten an dem Hautpanzer der 
Arthropoden keine FortsStze der Matrix in die Porenkanale auf- 
steigen sieht, was wie bemerkt, an den grosseren der Fall ist, so 
sind wahrscheinlich, nachdem einmal die Porenkanale fertig waren, 
die ersteren eingegangen und der Kanal erscheint bios mit Fliissig- 
keit oder, wozu ich Beispiele entdeckte, mit Luft gefullt. 

Nach dieser Auffassung waren somit auch die Porenkanale unter 
Betheiligung von Zellen entstanden, etwa in der Weise wie die 
Rohrchen des Zahnbeins oder die feinen Auslaufer der Knochen- 
korperchen. 

Andrerseits scheint es Falle zu geben, wo die Porenkanale der Cu- 
ticula schon in einem r o h r i g e n Bau des Protoplasma (S. 1 3) gewisser* 
massen vorgebildet sind. Ich verweise in dieser Beziehung auf die 
von mir 8 ) zuerst gemachte Wahrnehmung, dads Epithelzellen vor- 
kommen, deren Protoplasma in breiter Zone fein radiax gestreift 
ist, in Linien, die man auf sehr feine Kanale beziehen konnte. Hier 



l) Brettauer u. S t e i n a c h , Unten. fib. d. Cylinderepithetium der BanuEOtten, Sitib. 
<L Wiener Akad. 1857. — 2) Arch. f. Anat n. Phya. 1855, 8. 445, S. 458, Taf. XV , tg. 10 j 
Hlfltol. fff. 177. 
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Hegt dann nahe, die KanSle der Cuticula einfach als Fortsetzungen 
der Kanale des Protoplasma zu betrachten. 

Farle der Cutictdarsubstanten. Intercellularsubstanzen sind 
fast iramer (eine Ausnahme bilden z. B. die grtinen Knochen von 
Belone *) farblosj auch die Extracellularsubstanzen ver- 
halten sich haufig so, namentlich wo sie weich sind und im Innern 
des Kdrpers vorkommen. Sobald sie aber stark erharten oder an 
der Korperoberflache mit Licht und Luft in Beriihrong treten, farben 
sie sich oft gelb, roth, braun, griin, schwarz in verschiedenen Ab- 
etufdngen. Auch die Intima der Tracheen, ebenfalls hieher gehorig, 
nimmt unter der erhartenden Einwirkung der Luft gelbliche und 
br&unliche Schattirungen an. 

Sculptor der Cuticula. Die Aussenflache der Cuticularbildungen 

ist entweder glatt oder durch mancherlei Sculpturen ausgezeichnet. 

An dem Hautpanzer der Arthropoden sind am vorherrschendsten 

rautige Streifen und schuppenartige Figuren. In manchen, jedoch 

entschieden selteneren Falleij kann diese, einem Epithel ahnliche 

Tafelung darauf zuriickgeftihrt werden, dass die darunter liegenden 

zelligen Elemente der Matrix, wahrend sie die Cuticula nach aussen 

absetzen, auch noch ihre Umrisse in der letzteren wiederspiegeln, 

Meist indessen haben die felderartigen Zeichnungen des Hautpanzera 

mit Zellen nichts zu schaffen, auch erleiden die felderartigen Linien 

gar manche AbSnderungen, die sich nicht mehr ins Zellenschema 

8chicken *). 

Betrachtet man die Plastik der Hautoberflache der Thierwelt 
von einem allgemeineren Standpunkt, so finden wir, dass die Natur 
an diesem Orte eine gefelderte, oft an ein colossales Epithel er- 
innernde Sculptur haufig anzubringen liebt. Viele Hautstellen von 
Sitagern, V6geln, Reptilien und Fischen, sowie zahlreiche Wirbel- 
lose zeigen eine Tafelung der Hautoberflache, die mit elementaren 
Zellen nichts als die Umrisse gemein hat. (S. ob. S. 20.) 

Chitinisirung , VerJcalJcung. Die Cuticularbildungen erfahren 
hfiufig eine eigenthiimliche Hartung, oder wie man kurzweg sich 
ausdrfickt, die Substanz chitinisirt 8 ). Hat der Hartungsprozess 
einen gewissen hoheren Grad erreicht, dann legt die Cuticula eine 
grosse Widerstandsfkhigkeit gegen Kalilauge an den Tag, in jiingeren 
Zustanden jedoch, wozu ich langst Belege geUefert 4 ), bleiben Cuti- 
cularsubstanzen selbst in kalter Kalilauge nicht unversehrt 

In anderer Weise steigert sich die Hartung dadurch, dass 
kohlensaurer und phosphorsaurer Kalk in die Cuticula 
rich absetzt. Der Chitinpanzer vieler Krustenthiere liefert hierzu 



1) VergL m. Beobachtnngen hierttber im Arch. f. Anat. u. Phyg. 1854, 8. 828. — S) Vergl. 
* ■ Htool. S. 112. — 3) Von yrrwv Panzer, well man zuerst an den Hantbedeckungen der 
K «er il Krebae auf diese Hartnngsproduete aufinerksam wurde. — 4) Rotatorien , Ztseh. f t 
**** ZQolOgie 1854, z. B. 8. 66. 
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ein Beispiel. Die Kalkablagerung erfolgt in die homogene 
Grundsubstanz, w&hrend die Kanfile davon frei bleiben. Der Ent- 
decker der Porenkanftle beim Flusskrebs, Valentin, war freilich 
der Ansicht, die feinen Porenkanftle erschienen desshalb als dunkle 
Striche, weil der kohlensaure Kalk in den Rohrchen enthalten aei. 
Ein Andrer hatte anbei schon bemerkt, dass es ihm nicbt gegltickt 
ware, eine Ablagerung von kohlensaurem Kalk in den Hautkan&len 
zu beobachten. Ich babe mich bei der ersten Untersucbung fiber- 
zeugt, class die Kan&le nicht den Kalk enthalten, sondern dieser 
lediglich mit der Grundsubstanz verbunden'sei. Die schwarze Farbe 
der KanSJe riibre von ihrer Enge (Beschattung) her *). 

Historisches. Ich nehme mir die Freiheit, an dieser Stelle Einiges 
auB meinen eigenen Arbeiten auszuheben, urn an den Antheil, den ich in 
der bebandelten Frage beanspruchen kann, zu erinneru. 

In meinem Aufsatze fiber Pisciccla '), welcher in einer Zeit erschien (1849), 
in der die andern Beobachter den Baa und das Herkommen der Cuticular- 
bildungen entweder ganz unberflcksichtigt gelassen, oder wenn sie daranf 
eingegangen waren, vOllig irrig aufgefasst batten, bescbrieb ich das structur- 
lose Oberhftutchen verschiedener Anneliden und die darnnter gelegene Zellen- 
schicht. Dann heisst es: «Was die Entwicklung dieses H&utchens betriflft, 
so balte ich es far ein einfaches Ausscheidungsprodukt der darnnter ge- 
legenen Zellenschicht. Man trifft namlich ganz junge Clepsinen (noch am 
Leibe der Mutter h&ngend), die eben im Begriff sind, sich zu h&uten. Hat 
sich nun wirklich das Oberh&utchen continuirlich abgesch&lt, so bildet bloss 
die Zellenschicht die Begrenzung des Thieres; das homogene Oberh&utchen, 
welches bald nach dieser H&utung wieder auftritt, muss demnach wohl yon 
der Zellenschicht abgesondert worden sein. Denn es etwa aus verschmol- 
zenen Zellen entstehen zu lassen, dazu ist kein sichtbarer Grand vorhanden.» 

Bald darauf komme ich in meiner Abhandlung fiber Paludina 8 ) auf 
die Intima des Nahrungsrohrs zu sprechen. Dieselbe erscheine als «glas- 
helle dicke Schicht* und entstehe dadurch, dass «das verdickte, das Licht 
starker brechende Ende der Cylinderzellen durch Aneinanderlagerung der 
yerdickten Stellen das Bild einer homogenen Membran> geben. Ich ffihre 
dort weiter aus, wie die einer wirklichen Haut so ahnliche Schicht bei 
l&ngerem Verweilen des Prftparates in Wasser und bei langsamer Einwirkung 
yon Essigs&ure nach und nach schwindet, indem die Cylinderzellen an ihrem 
freien Ende sich aufbl&hen und auseinanderweichen; die Flimmerhaxchen, 
welche vorhin auf der structurlosen Membran aufsassen, gehOren jetzt dem 
aufgeblflhten Ende der Cylinderzellen zu. 

In demselben Jahre (1850) machte ich meine Untersuchungen fiber den 
Argulus 4 ) bekannt und hinsichtlich der Cuticula der ftusseren Hautbedeckung 
fasse ich, ohne mich nochmals auf eine umst&ndliche Auseinandersetzung 
einzulassen, das Ergebniss meiner Beobachtungen dahin zusammen: «un- 
zweifelhaft bilden diese Zellen (unterhalb der Chitinlage) die Matrix fur die 
homogene Cuticula und letztere ist eben das Absonderungsproduct der Zellen.* 

In meiner Arbeit: Eleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebs- 



1) Arch. f. Anat. a. Phys. 1855. 8. 378. Ueber die Kalkablagerung bei Daphniden n. 
Ostracoden s. m. Katurgescb. d. Dnphniden 8. 15, 8. 142, 157 etc. ; iiber Kalkablagerung in 
der Haut der Inseeten, m. Aufoats im Arch. f. Naturgeschichte 1860, 8. 157. — 2) Ztschrft 
f. wiss. Zool. Bd. 1. 1849. — S) Ebendaselbst, Bd. II, 1850. 8. 162, 163, 164. — 4) Ueber Argmlui 
folime—. Bin Belli** «ur Anatomie, Histologic o. Entwicklnngsgeschichte dieses Thieres. 
Ztsch. f. wiss. Zoologie , 1850. . • 
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lehre *) , aussere ich nrieh wieder nfther fiber den Modus soldier Abschei- 
dungen: «Man niramt (am Sipho you Liihodomus) .wahr, dass im frischen 
Zustande eine dicke helle Cuticula mit klaren Wimpern die Grenze des 
genannten Organes bildet. Nach anderwarts gemachten Erfahrungen liess 
sich yermuthen, dass die Cuticula nur scheinbar eine selbstst&ndige Haut 
sei und dass sie nach Zusatz yon Reagentien sich zusammengesetzt zeigen 
werde aus dem freien homogenen verdickten Ende der einzelnen Flimmer- 
zellen. Bei Zusatz yon Ealilauge aber hob sie sich als wirkliche glashelle 
Membran, die Flimmerh&rchen tragend, in grosser Ausdehnung ab. Mir 
scheint die Sache so erklart werden zu mttssen, dass man annimmt: die 
verdickte helle Schicht, welche bei Wirbelthieren und Wirbellosen hftufig 
die Cylinder- und Flimmerzellen auszeichnet und durch die regelmassige 
Aneinanderlagerung der Zellen nicht selten eine homogene Haut, eine Cu- 
ticula, oder im Innern des KOrpers eine Tunica iniirna nachahmt, kann 
wirklich an den einzelnen Zellen miteinander yerwachsen, so dass nachEin- 
wirkung yon Reagentien ein selbststandiges hautartiges Gebilde isolirt 
werden kann.» 

Hiermit ist bereits dargethan, dass ich schon zu einer Zeit, als noch 
Niemand sonst eine Erklarung fiber die Entstehung der Cuticulae gegeben 
hatte, dies that und zwar ganz in dem Sinne, als es spater und jetzt yon 
den yerschiedensten Seiten her ^eschieht. Nicht Hack el oder K 5 Hiker 
sondern ich habe zuerst gezeigt, dass die Cuticula der Wtlrmer, Weich- 
thiere und Erebse eine Ausscheidung darunter gelegener Zellen sei '). 

In meinen vorher erwahnten Arbeiten war die unter der Cuticula ge- 

legene Schicht immer eine deutliche Zellenlage, ein Epithel gewesen 3 ). Als 

ich die Rotatorien studirte, ergab sich, dass die unter der Cuticula der 

ausseren Haut gelegene Matrix nicht aus eigentlichen Zellen bestand, sondern 

aus einer weichen homogen-kftrnigen Grundmasse mit eingestreuten Nuclei. 

•Man darf wohl annehmen , — bemerkte ich hiezu *) , — dass (die Matrix) 

aus der miteinander yerschmolzenen Masse der Furchungskugeln hervorging, 

ehe dieselben zu Zellen wurden ; die Kerne der Turchungskugeln blieben 

znrftck und da die homogene Masse mit dem allgemeinen Wachsen des 

Thieres an Ausdehnung zunimmt, die Kerne sich aber nicht vermehrteri, so 

kommen sie in spaterer Zeit ziemlich weit auseinander zu liegen.» 

Diese Beobachtung in Verbindung mit der andern von mir gefundenen 
Thateache, dass die gekennzeichnete Matrix nach innen in denLeibes- 
raum Fortsatze abgiebt, durch welche die Eingeweide zum Theil an 
die Haut befestigt, zum Theil untereinander verbunden werden, musste auf- 
merksam machen, dass die Bezeichnung «Epithei» nicht als allgemein gftltig 
ftr die Matrix der Cuticula der aussern Haut anzusehen sei. 

Diese Auffassung gewann fttr mich an Boden, als ich das Jahr darauf 
dje Haut verschiedener Krebse, Spinnen und Insecten naher prttfte B ). Auch 
fcer ergab sich, einmal dass die Matrix des Hautpanzers da und dort nicht 
aus einem eigentlichen Epithel, d. h. aus wohl begrehzten Zellen bestehe, 
wndern aus nackten und zum Theil verschmolzenen Zellen, was ich immer 
so ansdrttckte : «die Matrix der (toticuja sei eine weiche kflrnige Lage mit 
Kernen; die Kflrnchen kflnnen urn die Kerne so gelagert sein, dass die 
Eaut wie aus Zellen zusammengesetzt sich ausnehme>, aber ich vermied mit 
Absicht, zu sagen, es seien Zellen. Warum? Es fehlte eben eine ab- 



l) Archly f. Anat. u. Physiol. 1854. S. 302. — 2) K8 Hiker hat in seiner Abhandlung: 
Jtoteri. b. verg-leichenden Gewebelehre , Wtinsb. Verhandrangen Bd. VIII , meine Angaben 
Jjaorirt, so dass es fiir Manche den Anscbein hat gewinnen kdnnen, als gehSre die Priori tat 
™ «l - 8) Anch bei Arfmi* n. Brmmehifut, Ztschrft f. wiss. Z00L 1851. S. 308. — 4) Itfder- 
uuere, Ztschrft f. wiss. Zool. 1854. 8. 104. — 5) Archiv f. Anat. u. Phys. 1855, a. B. 8. S^SS^ 
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grenzende Haut, die man dazumal fflr einen durchaus nothwendigen 
Bestandtheil der Zellen ansah; es mochte vielleicht Andern geschraubt vor- 
kommen, wenn ich yon «Bezirken der Molecnlarmasse urn die Kerne> and 
nicht yon «Zellen» sprach, aber die von mir gewfthlte Bezeichnung halt sich 
genau an das Thats&chiiche. (S. bereits ob. S. 21.) 

Und warnm nmging ich zweitens den Ausdruck «Epithel»? Unter 
diesem Namen verstand man and versteht man jetzt noch hautartige Zellen- 
lagen, die freie Kflrperfl&chen decken and wenn man selbst yon den Zellen- 
membranen and der Isolirbarkeit einzelner Zellen absieht, doch fur sich 
bestehen, nicht aber mit anbezweifelbarer Bindesabstanz con- 
tinuirlich zusammenh&ngen dtlrfen. 

Nan hatte ich aber bereits bei den Rotatorien hervorgehoben, dass dort 
bestimmt zu beobachten sei, wie yon der Matrix der Cuticula weg unter 
dem Bilde verzweigter Zellen ein Netzwerk homogener Sabstanz mit Eernen 
sich zwischen Haut und Eingeweide aasspanne ] ). Es ist dies das Homotogon 
eine& FettkOrpers. Und bei Krebsen, Spinnen und Insecten ist es nicht anders. 
Auch bei ihnen hftngt die Matrix der Cuticula, wie ich in meiner Histologic *) 
ausdrttcklich bemerkte, «mit dem weichen interstitiellen Bindegewebe des 
KOrpers zusammen.* Noch naher habe ich meine Beobachtung tiber diesen Punkt 
bei den Daphniden vorgelegt und das Ergebniss war : «Die Matrix des Haut- 
panzers, der FettkOrper, die ftussere Haut (sog. Peritonealhulle) der Tracheen 
stehen in innigem Continuit&tsverh&ltniss and sind arspranglich ein und dasselbe.» 

Wie vertr&gt sich das Alles mit dem, was man hergebrachter Weise 
ein «Epithel» nennt? 

Fasse ich das bis jetzt Yorgebracbte kurz zusammen, so war ich durch 
meine Untersuchungen bis zum Jahr 1855 zu den zwei Sfttzen gelangt: 
1) Die Guticalarbildangen sind ais Abscheidangen einer 
Matrix zu betrachten, welche entweder aus distincten Zellen 
besteht, oder aus verschmolzenen Zellen. 2) Die Matrix h&ngt 
mit echtem Bindegewebe des KOrpers continniriich zusammen. 

Es musste jetzt fttr mich die Frage entstehen, in welche gr5ssere Gruppe 
von Geweben sind die Cuticularbildungen einzureihen. Die Slteren Beob- 
achter rechneten sie zum Epithelial- oder Horngewebe. Man ging hiebei 
davon aus, dass bei hdheren Thieren die &usserste Hautlage oder Epidermis 
eine Zusammensetzung aus Zellen zeigt. Nun sind an der Oberflache der 
Schale vieler Gliederfttssler ebenfalls zellige oder gefelderte Zeichnungen 
leicht zu erblicken und meine Vorg&nger nahmen keinen Anstand, dem 
Hautpanzer oder der ftusseren festen Hautlage der Arthropoden einen zelligen 
Bau zuzuschreiben, somit dieselben der Epidermis der Wirbelthiere zu ver- 
gieichen. Dem entgegen habe ich zuerst 8 ) gezeigt, dass der 'Hautpanzer 
der Arthropoden keineswegs aus Zellen zusammengesetzt sei, sondern aus 
homogenen, geschichteten Massen bestehe, welche yon feinern und stSrkern 
Porenkanftlen durchsetzt seien. 

Zwei Dinge, die uhtereinander im Bau so verschieden sind, wie das 
Horngewebe und der Schalenpanzer, kOnnen nicht zusammengereiht werden. 
Ich brachte die Chitinhttllen unter die Gewebe der Bindesabstanz und, wie 
ich glaube, mit gutem Grund. 

Erstens berief ich mich auf die Aehnlichkeit, welche bindegewebige 
H&ute und dickere Chintinlagen (von Insecten) auf dem senkrechten Schnitte 
zeigen, namentlich wenn letztere zuVor mit Kalilauge behandelt werden. 
Hier wie dort hat man regelmftssig geschichtete homogene Massen, die 



1) Daw sich auch die Muskcln des RSrpers an dieser Lage festheften, habe ich (sieh. 
Rlderthiere, s. B. 8. 95, fg. 17 c) ebenfalls erwahnt und geseichnet. — 2) 8. Ill (Haut- 
panzer). — 3) Archiv f. Anat. u. Phjs. 1855, s. B. 6. 377, 363, 395; Hlstologie , 8. 112. 
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durchsetzt sind von Hohlrftumen and die Lucken der in Kalilauge macerirten 
Ghitinbaut zeigen mitunter in der Art ihrer Begrenzung eine lebhafte Ueber- 
einstjmmung mit den sog. BindegewebskOrpern (der Wirbelthiere. Durch 
ihre zarten ver&stelten Auslaufer wird die homogene Grundsubstanz ebenso 
in cjlindrische Massen abgesetzt, wie im Bindegewebe der Wirbelthiere die 
sog. Bindegewebsbiindel entstehen 1 ). 

Zweitens — und dieser Punkt hat mir von Anfang an fur sehr be- 
deutungsvoll gegolten — die Substanz des Hautpanzers und die manch- 
fachen inneren Skelettheile, weiche mitunter eo entwickelt bei verschie- 
denen Arthropoden sich finden, stehen in unbezweifelbarer Continuitat! Zu 
welcher seltsamen Auffassung, um nur Eines zu erwfthnen, wttrde es fuhren, 
z. B. das innere Skelet im Sch&del eines Dyticus marginaMs, sammt Skle- 
rotika, die ebenfalls ein Theil dieses inneren Gerttstes ist, zur Epithelial- 
formation zu stellen. 

Hack el') macht freilich die Einrede, dass dieser continuirliche Ueber- 

gang «wahrscheinlich nicht existirt.» Allein alle meine Beobachtungen tiber- 

zeugen mich von der Wirklichkeit dieses continuirlichen Zusammenhanges. 

Die innern Skelettheile der Arthropoden und der Hautpanzer gehSren histo- 

iogisch zusammen. Und wie unter der Hautschale eine weiche, zellig-binde- 

gewebige Matrix ruht, so umgiebt die innern Skelettheile eine ftussere weiche 

zettige Umhullung, die in eben der Continuitat zu der Matrix steht, wie 

der innere Skeletfortsatz zu dem Hautpanzer *). 

Somit bleibe ich bei der Ansicht, dass ein Gewebe, welches schon nach 
dem gewOhnlichen Sprachgebrauch das Skelet der Gliederfussler bildet, zur 
Bindesubstanz zu stellen sei. 

Von Beobachtem, weiche sich unterdessen mit der hier verhandelten Frage 
einl&sslicher besch&ftigt haben, ist Gegenbaur 4 ) zu nennen, aus dessen Arbeit 
hervorgeht, dass bereits einige der von mir betonten Sfttze Zustimmung 
erhalten. Er findet dei#Vergleich der Cuticularbildungen mit Bindesubstanz 
von gewisser Seite her fur zulassig, doch will er kein vdlliges Aequivalent 
des Bindegewebes in der Integumentbildung erkennen , namentlich nicht die 
Porenkanale als das Homologe der Bindegewebskorperchen ansehen. 

Innre Cuticularbildungen. Im Vorausgegangenen war es vorzugs- 
weise die Cuticula der aussern Haut, der wir unsere Aufmerksam- 
keit zugewendet haben. Eine andere weit verbreitete Form ist die 
Intima der Tra-cheen 6 ). 

Dieselbe hat hier an dieser Stelle eine besondere Bedeutung 
fur tins, weil sie wieder als Abscheidung von „Zellen a 
aufbitt, die Niemand ein „Epithel a heissen wird. Diese Haut, Peri- 
tonealhulle der fruhern Autoren, gehcJrt zum Bindegewebe, steht 
einerseits mit der Matrix des Hautpanzers, andrerseits mit dem Fett- 
kSrper in unzweifelhafter Continuitat und ist eben ein Theil von ihm ; 
und wie an diesem die Zellen haufig miteinander verschmolzen 
81 &d, so auch hier. An manchen Orten gewinnen zwar die Zellen 
<ks Aussehen des zellig-blasigen Bindegewebes, sowie ein andermal, 



l) Oben S. 96 warden bereits die Kan&le der Chitinhaat u. des Bindegewebes wegen ibrer 
wneie rosammengesteUt. — 2) H&ckel, Gewebe des Flusskrebses, Archiv f. Anat. n. Pays. 
1857. - s) vgl. m. NatUTgesch. d. Daphniden. 8. 18, B.25. — 4) Gegenbaur, Anat. Unters. 
**** Umuius mit besonderer Beriicksichtigung der Gewebe, (Abhandlnngen d. naturf. Ge- 
WNich. in Halle 1868.) Vergl. auch Baur, Arch. f. Anat. u. Phys. 1860, der wenigstens das 
Epithelium" bestreitet. — 5) Vergl. m. Beobachtungen iiber den Ban derTracheen im Areh. 
1 Anat a. Phys. 1865, 8. 458 ff.; Histologie 8. S86. 
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namentlich wenn Pigment zugegen ist, das Bild sehr epithel&hnlich 
werden kann, gerade wie an der Matrix des Hautpanzers ; allermeist 
aber erhalten sich nur die Zellenkerne innerhalb einer kornigen 
Masse. Noch weniger wird man sich versucht fiihlen, solche ver- 
fistelte, weit auseinander liegende Zellen, wie sie z. B. bei Coreihra l ) 
vorkommen, oder Netzwerke von Zellen, in deren Innerm die Intima 
sich abscheidet, Epithelzellen zu nennen. 

Die Intima der Tracheen stellt somit ein Beispiel einer Cuti- 
cularbildung d'ar, bei welcher die zelligen Elemente, welche sie ab- 
setzen, continuirlich in unbestrittenes Bindegewebe libergehen. 

Eine dritte Gruppe von Cuticularabscheidungen findet sich auf 
der Innenflache des Nahrungsrohr es 2 ) zahlreicher Wirbel- 
losen und der Driisen 8 ) vieler Arthropoden ; dasselbe steht an den 
Korperoffhungen in continuirlichem Zusammenhang mit dem Haut- 
skelet und stellt wieder alle Grade von einer weichen, kaum selb- 
standigen Cuticola bis zu dicken Hauten, stark chitinisirten und 
selbst verkalkten Zahnen, „Magenskeleten a und dergl. dar. 

Die Zellenschicht , welche hier die Cuticula erzeugt,* ist in den 
meisten Fallen als ein typisches Epithel anzusehen, und es str&uben 
sich daher alle Histologen, das von diesen Zellen gelieferte Product zur 
Bindesubstanz zu zShlen. Ich fuhle wohl, wie es unsrer herkSmm- 
lichen Auffassung schnurstraks entgegen lauft, die Innenflache des 
Nahrungsschlauches von „Bindesubstanz tf beCTenzt sein zu lassen. 
Allein ich gebe Folgendes zu erwagen: 

Zwischen der homogenen Membran, welche als einfache Linie 
den Balken eines Fettkorpers begrenzt (S. 31, S. 34), und dem Haut- 
panzer sowie den harten innern Skeletstiicken ist, was die Entstehung 
dieser Bildungen betrifft, kein Unterschied vorhanden. Fasst man die 
Matrix dieser Theile als Epithelialformationen auf, so muss man 
allerdings, wie es von Andern geschieht, sagen, die innern Skelet- 
theile entstehen in Duplicaturen des Hautepithels, aber dann miisste 
man folgerichtig auch sagen, der FettkSrper und alles interstitielle 
Gewebe des Leibesraumes, so auch die Peritonealhiille der Tracheen 
da alle diese P^rtien ein einziges, untheilbares Ganzes bilden, sind 
„Epithel a . Wer wird sich aber zu einer so curiosen Ansicht be- 
kennen wollen? 

Da ich nun aber anderseits zuzugestehen habe, dass die 
Zellen, welche die Cuticula des Nahrungsrohres und der Drusen 
entstehen lassen, haufig das sind was man gegenwartig ein Epithel 
nennt, so wird man, urn sich verstandigen zu konnen, ein Drittes 
aufstellen miissen, und das ist, den Begriff des „Epithels a wie 
man ihn nach und nach ausgebildet hat fallen zu lassen, jedenfalls 
jetzt gleich der Thatsache Rechnung zu tragen, dass bei den Arthro- 

1) Histologic S. 387, fg. 200, fg. 201. — 8) a. a. O. 8. 41, S. 889. — 8) S. m. Abhandlg: sur 
Anatomie der Inseoten tin Arch, t Anat. a. Phys. 1869 , s. B. S. 78. 
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poden das Epithel der aussern Haut und die Bindesub- 
8tanz des Leibesraumes im Grrunde eins und dasselbe 
sind und nur local deri einen oder andern Charakter, diesen oder 
jenen Zug ihres Verhaltens, mehr entwickeln. (Vgl. auch S. 31.) 

Bei den Wirbelthieren , wo ja der Begriff des Epithels zuerst 
aufgekommen ist, herrscht allerdings zwischen ihm und der Binde- 
substanz ein sch&rfer hervortretender Gegensatz, obschon es auch 
hier in neuerer Zeit nicht an Angaben fehlt, dass ein Epithelial- 
gewebe zu Bindesubstanz werden kann. Ich erinnere z. B. an das, 
was fiber das Gallertgewebe des Schmelzorgans durch Huxley 
bekannt geworden ist. 

Dann mftchte ich noch auf einen andern Umstand aufmerksam 
machen, welcher zeigt, wie immer weniger allgemein der herkftmm- 
liche Begriff des „Epithels a anwendbar wird. 

Das Drusenepithel bei Arthropoden ist hSufig nichts anderes 
ak eine Ansammlung lauter dicht zusammengereihter , echt einzelli- 
ger Driisen, wovon jede ihren besonderen chitinisirten Ausfuhrungs- 
gang hat. Wem dies etwas unglaublich dtinkt erlaube ich mir auf 
meine hierauf beziigUchen ins Einzelne gehenden Darstellungen x ) zu 
yerweisen. 

Die Epidermiszellen der Hydren mit den Angelorganen kann 
man gleichfalls fur einzellige Driisen ansehen 2 ), nicht minder die 
Hautzellen der Turbellarien, insofern sie die St&bchen erzeugen. • 

Bei manchen im Wasser lebenden Wirbelthieren Uegen, wie 
ich 8 ) zuerst gefunden, zwischen den gewdhnlichen Zellen des Epi- 
thels und der Epidermis Bildungen, welche ich „ Schleimzellen u 
genannt und schon friiher den einzelligen Driisen gewisser Anneliden 
£tc. verglichen habe. 

In den grossen Hautdriisen von Coecilia nehmen nach meiner 
Beobachtung 4 ) die Epithelzellen einen solchen Umfang an, dass sie 
n &r den Schleimzellen sehr glatter Fische (z. B. der Schleihe) ver- 
gKchen werden kflnnen. 

Diese Beispiele , dass Epithelzellen einzeln oder alle den Cha- 
rakter einzelliger Driisen annehmen, liessen sich noch vermehren; 
aber schon das Vorgebrachte scheint mir zur Geniige zu bekrfiftigen, 
^ase jede Epithelzelle als einzellige Druse oder als Driisen- 
bfirperchen schlechthin aufgefasst werden kann. Eine Shn- 
Bch ausgesprochene secretorische ThStigkeit zeigen aber auch , wie 
°W (S. 31) erortert, hinwieder die Zellen des zellig-blasigen Binde- 
gewebes und des Fettkorpers, so dass die innere Verwandtschaft der 
teiden Zellenreihen auch von dieser Seite zu Tage tritt. 



I) a. a. O. Taf. n, Taf. III. (Analdrflsen , Giftdrttsen etc. yon Insecten.) — 2) a. a. O. 
Mi - 3) Haut d. Sttsswaoserfigche, Ztschrft f. wisa. Zoologle, 1850. S. 2; Rocben u. Haie 
"ft*. 8. 52; Unters. ilb. Fische a. Reptilien, 1853. S. 84, S. 107 ; lib. Polypterut Hekir, Ztschrft 
f * Win, Zool. 1854. 8. 43. VergL auch Histologle ft 89. — 4) Hiitol. 8. 86, fg. 46* 
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Man beachte ferner, class zwischen eigenthchen Drttsensecreten 
die nach ihrer Abscheidung aus dem schleimig-fliissigen Zustand zu 
festen chitinisirten Gebilden werden und den vom gewohnlichen Epithel 
gelieferten und fest erstarrten Massen ein wirklicher Unterschied nicht 
nachzuweisen ist. Die Cocons der Hirudineen z. B. sind Secrete der 
einzelligen, mit langem Ausftihrungsgang versehenen Speicheldrfisen, 
der Kitt hingegen mit welchem Insecten die gelegten Eier unter 
einander verbinden und da und dort befestigen, ist Secret gewBhnlicher 
Epithelialzellen; fihnlich verhalt es sich mit dem Stoffe, welcher zur 
Kapsel der Spermatophoren bei Krebseu, Insecten, Cephalopoden 
etc. wird. In gleiche Kategorie gehflren die mancherlei Eihullen 
und Eischalen bei Wirbelthieren und Wirbellosen, welche von den 
Epithelien des Eileiters oder besonderer driisiger Verdickungen der- 
selben geliefert werden. 

Solche chitinisirte Driisensecrete kftnnen mit gewohnlichen Cuti- 
cularbildungen nicht bloss darin ubereinstimmen, dass sie horizontal 
streifig oder geschichtet sind, sondern sie besitzen PorenkanSle und 
ihre freie Flache kann ahnliche Sculpturen zeigen, wie ein Haut- 
panzer, z. B. in zellige Felder getheilt sein. 

Hornlage im Magen der Vogel. Wie sehr gerechtfertigt es sei, 
die Entstehung der festen Extracellularsubstanzen mit einer gewohn- 
lichen driisigen Abscheidung auf eine Linie zu stellen, geht auch 
aus«meiner Wahrnehmung l ) hervor, dass die sog. Hornlage im Muskel- 
magen der Vogel das in Lagen erhartete Secret der dar- 
unter befind lichen Drusen ist. Bei manchen Vogeln, dem 
Reiher z. B., bleibt das Secret eine helle, gallertige Substanz, zum 
Theil in Folge der Schichtung von leichtstreifigem Aussehen, meist 
aber erhftrtet dasselbe zu einer deutlich geschichteten derben Kruste, 
welche man friiher allgemein als „hornartige8 Epithel" ansah. 

Eine andere ahnliche Ausscheidung von Epithelzellen bei Wirbel- 
thieren ist z. B. die glashelle feste Gallertmasse, welche die sog. 
Schleimkanale der Fische entweder vollig erfiillt, oder nur 
miitzenartig 2 ) die dort befindlichen Nervenknopfe bedeckt 

Sarcolemm, Neurilemm. Zu den Cuticularbildungen bringe 
ich endlich auch das Sarcolemma der Muskelzellen (cylinder) und 
der sog. Muskelprimitivbiindel. Bei erstern ist das Sarcolemma Ab- 
scheidungsproduct einer einzelnen Zelle, die ringsum eine festere 
Hiille sich bildet; bei den Primitivbundeln ist das Sarcolemma das 
Abscheidungsproduct jener Zellen, welche an die Peripherie des 
Biindels zu liegen kommen und einseitig eine festere Grenzschicht 
entstehen lassen 8 ). • 



1) Kleinere Mlttheilnngen i. thierischen Geweblehre, Archiv f. Atiat. a. Phys.1854.8. SSI 
(Oms), S. S3S (Taube). Histologie S. 41 (fg. 23), 8. 309 (Eeiher, tg. 165). — 8) Mein Auftatx 
fib. d. Nervenknopfe von LepiMtpnu etc. , Arch. f. Anat. n. Phys. 1851. S. 937. — S) 8iehe 
unten Muskelgowebe (Sarcolemma). 
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Nicht minder ist, soweit bis jetzt meine Erfahrung geht, das 
innere 1 ) Neurilemm der Anneliden und Arthropoden zu den 
Cuticularbildungen zu stellen. Wenn dagegen zu sprechen scheint, 
dass z. B. bei Hirudo in diesem Neurilemm Lfingsspaltchen mit 
Fett und einem Kern vorkommen, also zellenartige Bildungen, so 
mochte ich erinnern, einerseits dass in zweifellosen Cuticularbildungen 
ganz ghnliches sich darbietet, so z. B. in der dicken Cuticula yon 
Echinococcusblasen 2 ) und dass es andererseits vielleicht sogar Kegel 
ist, dass einzelne Partien der Matrix, oder einzelne Zellenterritorien 
mit in die Abscheidung aufgenommen werden. So habe ich mich 
iiberzeugt, dass im Kiefer von Helix, einer dickern Cuticularbildung, 
nach langerer Behandlung mit Kali, sich vereinzelte Zellen, nament- 
lich gegen die Wurzel zu, erblicken lassen, sowie ich auch schon 
langst angab, dass sich in der Cuticula (Hornlage) des Muskelmagens 
der Vogel einzelne Zellen zwischen den Schichten eingeschlossen 
finden 8 ). 

Meinen im Bisherigen yorgetragenen Ansichten ware es entsprechender, 
jetzt gleich vollends «das Epithel* abzuhandeln , doch will ich , urn auf die 
Intercellularsubstanzen zurflckzukommen, die tlbrigen Arten des Bindege- 
webes eintreten lassen. 

8. Chdlertiges Bindegewebe. 

Dasselbe besteht einerseits aus einem Fachwerk, welches 
duxch strahliges Auswachsen und Anastomosiren von Zellen entr 
rtanden ist und zweitens aus einem sulzigen Stoff, der beim 
Kochen nicht Leim giebt, sondern Eiweiss und einen dem Schleim- 
stoff ahnlichen Korper enthalt 

Das zellig-blasige Bindegewebe kann unter Umst&nden (S. 31) mit 
jjgallertigem" Bindegewebe verwechselt werden, jedenfalls kommt 
dasselbe bei Wirbellosen nicht so verbreitet vor, als es friiher schien. 
Eilistweilen konnen aus dem Bereich der Wirbellosen nur die Hete- 
ropoden, Tunicaten undQuallen als die Gruppen bezeichnet 
werden, bei denen von Gegenbaur 4 ) und Schultze 5 ) besagtes 
Gewebe beobachtet wurde. 

HSufiger tritt es bei Wirbelthieren auf, namentlich in den 
Embryonen als subcutanes Gewebe; im fertigen Kflrper bildet es 
<fcn Q-laskorper, ferner bei Vogeln die weiche Substanz, 
welche den Sinus rhomboidalis des Biickenmarkes ausfullt 6 ). In 
oedeutender Anhaufung treffen wir das Gewebe bei vielen Fischen 7 ) 
unter der ausseren Haut, ferner in den wirklichen und pseudo- 



1) 8. nnten Nerrensyst. d. Anneliden, Arthropoden. — 2) Vergl. Arch, t Anat. u. Phys. 
JJ», Taf. XV. auf der Abbildung bei Nanny n. — 3) Hist S. 41. — 4) Gegenbaur, Unten. 
■*• Pteropoden u. Heteropoden r 1855. —5) 8chultze, Arch. f. Anat u. Phyt. 1856. Cher 
. Cephalopoden vergl. meine Histologic S. 25 (Anmerkg) u. dieses Werk, 
Vergl. meine Beohachtgen, Arch. f. Anat. u. Phys. 1864, 8. 884 C PatMtr 
< 8ieh. m. Auft. Ztsch. L wiM. Zool. 1850. S. 5. 



■*• neropoden u. : 
««eropoden u. ( 
*+*..*. - 6)\ 

***kut). — 7) I 
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elektrischen Organen, sowie in der Umgebung der sog. Schleim- 
kanale. Beim mannlichen Triton verdickt *ich wahrend der Be- 
gattungszeit der Schwartz, auch entwickelt sich ein flossenformiger 
Riickenkamm. Ich habe am T. cristatus gesehen, dass beides durch 
gallertiges Bindegewebe zu Wege kommt, welches nach der Be- 
gattungszeit sich wieder zuruckbildet. 

Man kann die Ansicht gelten lassen, dass das gallertige Bindegewebe 
keine besondere Species der Bindesubstanz ausmache, sondern nor eine 
embryonale Form desselben sei; nur bleibt dann immer hervorzuheben, dass 
es in zahlreichen Fallen sich in dieser Gestalt durchs ganze Leben erhftlt. 
Wenn ich oben sagte, dieses Gewebe bestehe aus einem Fachwerk von 
Sternzellen nnd einer sulzigen Masse in den Zwischenraumen, so ist dies 
die einfachste oder jungste Form desselben. In meinen fruheren mono- 
graphischen Arbeiten habe ich es immer ein «gallertig-fasriges Bindegewebe* 
genannt, welche Bezeichnung den Thatsachen gut entspricht. Denn, wovon 
ich mich gerade beim Triton abermals (iberzeugte, ausser den Zeilen ist 
ein fasrig-streifiges Balkenwerk vorhanden, das durch Umwandlung eines 
Theiles der Gallerte entstanden ist *) und gewohnlichem «fibrillarem Binde- 
gewebe> entspricht. Ebenso lassen sich durch Aufhellung mit Kalilauge 
elastische Fasern zu Gesicht bekommen, deren Entstehung gleichfalls auf 
eine Differenzirung der Intercellularsubstanz zurttckgefuhrt werden darf. 
Die elastischen Fasern kflnnen selbst sehr zahlreich und in ihren Stammen 
sehr breit sein *). 

4. CtewOhnliohea oder fibrillitres Bindegewebe. 

Es hiess friiher zumeist Zellgewebe und erscheint im Korper 
der Wirbelthiere bald in festerer Substanz, so z. B. in den Sehnen 
und Bandern, sowie als Grundlage von mancherlei Hauten, oder 
wir treffen dasselbe von mehr weicher, lockerer Art und dann 
fungirt es als interstitielles Bindegewebe. 

Historisches. Ehe ich zur Darstellung des Baues dieses Ge- 
webes mich wende, erlaube ich mir einige historische Bemerkungen 
voran zu stellen. 

Zur Zeit, als die histologischen Handbucher das Bindegewebe entweder 
nach alterer Weiseaus Fasern oder nach der Aufklarung durch Reich ert 8 ) 
aus einer homogenen aber vielfach gefalteten und gerunzelten Substanz be- 
stehen liessen, ohne dass irgendwo von zelligen Elementen und deren 
Zwischenmasse die Rede gewesen ware, unterschied ich bereits am Bindegewebe 
eines Weichthieres 4 ) in bestimmter Weise Zeilen und Intercellularsubstanz. 
«Die Bindesubstanz*, erklarte ich schon dazumal, «ist ihrer Hauptmasse nach 
gebildet aus hellen, grossen Zeilen mit relativ kleinem, wandstandigem Kern. 
Zwischen diesen Zeilen kann sich eine homogene Substanz in verschieden 
grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als einfaches Abscheidungsproduct 
dieser Zeilen.* Auch habe ich zuerst an gleichem Ort den Ausdruck «Binde* 
substanzzelle* eingefflhrt, noch einige Jahre zuvor, ehe das Wort 
«Bindegewebsk5rperchen» ausgesprochen war. 



1) Vergrl. fiber die Wharton'sche Sulze dee Nabelstrangea : Weismann, Ztachrft f. ra- 
tlonelle Medlcin, dritte B. Bd. XI. — ») M. Beitr&ge z. mikrosk. Anat. der Kochen u. Hale* 
8. 52. — S) Reich ert, Vergleichende Beobachtgen tib. daa Bindegewebe u. die yerwandteiw*- 
Qebilde, 1845. — 4) Sieh. m. Arbeit Ub. Paludina virip*ra y Ztschxft t wias. Zool.1849. Bd. IL^. 
c B. 8. 190. 
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Ebenso habe ich noch vor Virchow *) von diesen Gebilden bei Wirbel- 
thieren Kenntniss gehabt. In meinem Aufsatze uber die Haut der Sttss- 
wasserfische wird derselben als «Lucken» im Bindegewebe gedacbt *). Auch 
noch sp&ter machen die «Bindegewebsk5rper» in der Lederhaut der Am- 
phibien and Fiscbe auf mich den Eindruck von Lucken oder «lftnglichen, 
oftmitgezacktenR&ndernversehenen, oft fadig ausgezogenen Hohlr&umen» 8 ), 
and obschon ich spater den Anscbaunngen Vir chow's mich anschloss, so 
hatte ich mich schon dazumal durch die Beobachtung uberzeugt, dass aus 
den «Bindegewebsk6rpern , indem sie sich ertveitern, vielleicht auch mehre 
znsammenschmelzen , die grOsseren Lucken in der Bindesubstanz hervor- 
gehen» *). 

Henle in seiner Befehdung der BindegewebskOrperchen erklfirte die- 
selben fur eine «sehr gemischte Gesellschaft*, in welcher sowohl verzweigte 
Spalten im Bindegewebe, als auch Zellen, in solchen Lucken eingeschlossen, 
anterlaafen. 

Urn den Widerspruch zu beseitigen, der allerdings darin liegt, dass 
die Bindegewebskdrperchen einmal Lucken, Hohlr&ume oder Sp&ltchen seien, 
ein andermal aber wirkliche verzweigte Zellen, stellte ich 5 ) auf Grund der 
Entstehung der sog. Spiralfasern einen Gesichtspunkt auf, den ich jetzt noch 
fur den richtigen halte. <Mir d&ucht, dass urn die Zellen des 
Bindegewebes die Intercellularsubstanz sich in fthnlicher 
Weise verdichtet, wie die gleiche Materie urn die Knorpel- 
zelleu herum die Knorpelkapseln bildet.» Wenn dann im wei- 
teren Verlaufe die ursprungliche Zelle schwindet, so wird das Bindegewebs- 
kCrperchen bloss von den verdichteten Gontouren der Intercellularsubstanz 
nmrissen und ist zum «Hohlraum», zur «Lucke» geworden. Es reiht sich 
somit die Bildung der Bindegewebsk6rper, wie jener der Knorpelkapseln in 
gewissem Sinne unter den Begriff der oben abgehandelten Cuticularbildung, 
Zellen. Die zelligen Elemente des Bindegewebes bleiben 
entweder mehr rundlich, oder sie sind strahlig ausgewachsen , ver- 
zweigt und hangen untereinander zusammen. 

Ihr Inhalt kann sehr variiren : die Zelle rundlich geblieben, flillt 
aich mit Fett, sie wird zur Fettzelle, wobei das Fett entweder 
mehr in Tropfenfonn zugegen ist oder in GestaJt festerer Ballen. 

So fiel mir namentlich bei Fischen (Stdrz.B.) und Vogeln(z.B. bei der 
Taube unter der Zunge) auf, dass die Fettzellen ein maulbeerfOrmiges Aus- 
sehen hatten, indem nur einzelne, dicht gedrangte Fettklumpchen in der 
Zelle lagen und zwar von so selbst&ndiger Natur, dass selbst ein starker 
Druck nicht vermag, sie aus dieser Form zu verdrangen und etwa zum 
Znsammenfliessen zu bringen. Die Fettzellen beim Menschen und den 
&ugern zeigen nach dem Tode beim Erkalten htiufig Fett- (Margarin-) 
KrystaHe, sternformig gruppirt oder auch wold die Zelle grossentheils er- 
fallend. Nach einer Beobachtung von mir an Coccus •) scheint auch bei 
Virbellosen Aehnliches vorzukommen. 

Ein andermal fiihren die Zellen kSrniges Pigment und werden 
dann unter dem Namen „ verzweigte oder sternformige Pigment- 



») Virchow, Die Identitlt ron Knochen-, Knorpel- n. Bindegewebsk8rperchen etc., 
Wftnborger Verb. 1861. — 2) Ztschrft f. wiss. Zool. 1850. „Duroh die Binschniirungen von 
**ite der Spiralfasern en! stehen Lucken zwischen den Bindegewebsbundeln, welcbe von hell em, 
^rfconturlrtem Aussehen Bind und je nachdem man sie imLangen- oder Querschnitt sieht, 
*toe Ter&nderte Gegtalt zeigen." — 3) Anatomisch-histol. Untersuchungen ub. Fische u. Rep- 
^ 1855. 8. 84, S. 108. — 4) a. a. O. S. 112 u. m. Histologic fg. 14, 8. 81. — 5) In m. HistoL 
8 30. - 6 ) ztschrft f. wiss. Z00L 1853, Taf. I, fg. 2. 
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z ell en" aufgefiihrt. Das Protoplasma *) dieser Zellen kann auch 
contractiler Natur sein und ich habe langst darauf hingewiesen, dass 
in den verastelten Pigmentfiguren (Chromatophoren) der Lederhaut 
der Amphibien, es die hyaline , die Pigmentkornchen zusammen- 
haltende Substanz sei, welche die Contractionserscheinungen bewirke. 

Intercellular substanz. Die Grund- oder Intercellular- 
substanz erscheint als eine festere oder auch nachgiebige Materie, 
die leimhaltig ist. Sie weist sehr allgemein eine streifige Zeichnung 
auf, die fruher gemeinhin auf eine Zusammensetzung aus Faserchen 
bezogen wurde, woher auch die Benennung „fibrillares Bindegewebe" 
stammt. Man hat sich jetzt iiberzeugt, dass die Streifung der Aus- 
druck von Schichtenbildung ist, indem die Grundsubstanz aus zarten 
Lamellen sich zusammensetzt. Diese homogene geschichtete Grund- 
substanz wird durch die Art und Weise, wie die BindegewebskSrper 
sie durchsetzen, zu cylindrischen, banderartigen Strangen abgegrenzt, 
welche herkommlich „Bindegewebsbiindel" heissen. (S. 41.) 

Elastisches Gewebe. Die Intercellularmasse des Bindegewebes 
erfahrt haufig eine eigenthiimliche Hartung und Verdichtung, 
eine Erscheinung, welche zum Verstandniss des sog. elastischen 
G e w e b e s wichtig wird. Dies letztere ist nur in bezeichneter Art 
umgevandelte Grundsubstanz des Bindegewebes. 

Der Vorgang der Verdichtung und Hartung kann entweder nur 
die Grenz8chichten treffen, dadurch gewinnt z. B. das Coriurn der 
aussern Haut, der serosen und Schleimhaute einen hellen Grenz- 
saum oder Rinde und in den Driiseneinstulpungen wird die Schicht 
zu den Membranae propriae. Geht die Hartung in Streifen mitten 
durch das Ganze, so dass die Verdichtung der Grundsubstanz in 
netzformigen Ziigen erfolgt, so entstehen die eigentlich elastischen 
Fasern und Platten, wie ich schon seiner Zeit in Uebereinstimmung 
mit Henle und Rei chert anzugeben hatte und was auch Andre 
unterdessen bestatigt haben. 

Nicht minder liessen sich die Spiralfasern , obschon eigentlich 
Kunstproducte, schon friiher auf die elastisch verdickten Grenzsaume 
der sog. Bindegewebsbiindel zuriickfuhren. Dem ersten Eindruck 
nach 8ind es feine, elastische Fasern, welche die Bindegewebsbiindel 
umspinnen. In Wirklichkeit existiren sie nicht als Fasern, sondern 
sind Theile der elastisch verdichteten Rindenschicht , welche nach 
Behandlung mit Essigsaure durch Aufquellen der Biindel stellen- 
weise einreisst und jetzt reifahnliche oder spiralige Fasern vorstellt 2 ). 

„Hornftiden" Es konnen aber auch Biindel des Bindegewebes 
nach ihrer ganzen Dicke in der angedeuteten Weise metamorphosiren, 
so dass sie schon ftirs freie Auge eine gewisse hartliche ja hornartige 



l) 8ieh. dieses Werk ob. 8. 13. — 2) VergL m. Histologie 8. 31. 
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Beschaffenheit gewinnen, eine Thatsache, die zuerst durch mich 
bekannt geworden ist. 

Hieher gehoren die Strahlen, welche die Haut der Flossen bei 
Selachiern und anderen Fischen ausgespannt erhalten und ihres Aus- 
sehens wegen in frtiheren Schriften „Hor nfaden a genannt wurden. 
Diese hellen steifen Faden, die zwischen die Haut eingeschoben 
in dichter Reihe neben einander liegen, oft ein wie gegliedertes 
Aussehen haben (Baja batis) und spitz oder auch zerfasert aus- 
laufen, sind von mir zuerst histologisch untersucht worden, wobei sich 
herau88tellte , dass es keine eigentlichen Horn- (d. h. Epidermis-) 
Bildungen seien, sondern erh&rtete Bindesubstanz *). 

Ein anderes hieher gehoriges Beispiel fand ich in der dicken 
Lederhaut der Pachydermen 8 ). Dort gewahrt man, dass die 
Bindegewebsbiindel nicht alle den gleichen Consistenzgrad haben, 
einzelne Balkenziige vielmehr urn vieles harter als die andern sind 
und schon durch ihre Farbe dies ankiindigen. So schieden sich an 
einem Stuck Gesichtshaut vom Nilpferd, an senkrechten Schnitten 
und fiurs freie Auge, die manchfach durchflochtenen Btindel in 
aolche von hornbrauner Farbe und der Festigkeit des Knorpels und 
in andere von gewShnlicher Art, welche weissgrau geblieben waren. 

Verwandtschaft mit Chitingewebe. Ich habe bereits friiher s ) dar- 
anf aufmerksam gemacht, dass die H&rtung des Bindegewebes 
zu elastischer Substanz, sowie die eben besprochene „Ver- 
honrong" des Bindegewebes der Wirbelthiere mit dem Chitini- 
sirungsprocess der Wirbellosen, insbesondere der Arthropoden, 
wodurch weiches Bindegewebe zu inneren Skelettheilen erhartet, zu 
vergleichen ist und mir erschien schon dazumal die Verwandtschaft 
zwischen beiden eine unverkennbare. Ich halte diese Annahme jetzt 
noch aufrecht und verweise ausser den genannten Beispielen aber- 
mals auf die kleinen Sehnen im Hautmuskelnetz der Vogel. Die- 
sdben lasst man gewiShnlich aus „elastischem Gewebe a bestehen, sie 
stimmen aber im morphologischen und chemischen Verhalten voll- 
s^ndig mit den chitinisirten Sehnen der Arthropoden iiberein. 

Verwandtschaft mit Knorpel. Ferner, indem das Bindegewebe 
<fer Wirbelthiere erhartet oder „hornig" wird , kann es auch nach 
einer andern Seite hin verwandtschaftliche Beziehungen zeigen, es 
**nn sich namlich dem Knorpel annahern. Hieher rechne ich 
^ bindegewebige Wand des Seitenkanals bei Bochen und Haien, 
Seiche, wie ich gezeigt, bei manchen Arten von knorpeliger Consistenz, 
i Weingeist ebenfalls eine gelbliche Farbe annimmt und so von 
der gew6hnlichen bindegewebigen , auch desshalb weiss bleibenden 
Umgebung in ahnlicher Weise absticht 4 ). Eine weitere analoge 

l)Hiatolog. 8". SO, 8. 162. — 2) t)b. d. auwr. Bedeckgen d. S&ngeth. Arch. f. Anat. 
J^Ji. 1869, 8. 689, S. 743. — 9) Hlstolog. 8. 29. — 4) Meine Beitr. s. Anat. a. Entwicklg 
*• Aochen a. Hale 1862, 8. 40. 

L * y <1 i g , Baa de« thierUcheo Korpers. \ 



50 Gewebe. 

Bildung sind die derben, harten Haarb&lge der Seehunde, wegen 
dieser Eigenschaften von Andern auch wohl „Hornkapseln a genannt l ). 
Das Bindegewebe Trager der Blut- und Lymphgefasse. Die 
Gefassanfftnge liegen immer im Bindegewebe, beide Bildungen 
gehoren haufig zusammen wie Berg und Thai. 

Schon vor lingerer Zeit nahm ich die zelligen Elemente des 
Bindegewebes fur die Entstehung der Gefassanfange in Anspruch *), 
auch spatere Untersuchungen bestatigten mir dies und ich hielt mich 
zu dem Satz berechtigt, „dass die verzweigten Zellen der Binde- 
substanz sich unmittelbar zu den Capillaren der Blut- und Lymph- 
gefasse fortzubilden vermogen" 8 ). 

In neuerer Zeit glauben einige Beobachter diese Auffassung 
verwerfen zu konnen, indem sie behaupten, die Anfenge der Lymph- 
gefasse — um vorerst von diesen zu reden — seien im Wesent- 
lichen nichts anderes, als praformirte vielfach {untereinander com- 
municirende Spalten und Liickenraume im Bindegewebe. 

Darauf habe ich zu erwidern, dass es doch wohl nur auf Missverstand- 
nissen beruhen kann, wenn man meint, damit meine Ansicht beseitigt oder 
gar etwas Neues vorgebracht zu haben. Dies werde ich erst dann zugeben 
mflssen, wenn die Gegner zu zeigen im Stande sind, dass die Dinge, welche 
ich zu den Bindegewebsk&rpern rechnete, verschieden seien von den ver- 
meintlich neuen «Spalten und Luckenrfiumen.* Ich habe oben 4 ) erwfthnt, 
dass ich die sog. Bindegewebskorper im festen Bindegewebe (Lederhaut der 
Fische) vor Vir chow gesehen und als «Lucken zwischen den Bindegewebs- 
bundeln* gedeutet. Als spftter Brttcke die Anfange der Chylusgefasse in 
den Darmzotten gepruft hatte und entgegen der fruheren Annahme von 
selbst&ndigen Chyluscapillaren im Zottenparenchym «interstitielle Lllcken* 
annahm, welche im Achsenkanal zusammenfliessen, so gab ich meine Meinung 
dahin ab 6 ), dass man theilweise mehr fiber WOrter, als uber Sachen streite, 
denn mit dem, was ich Bindegewebsk6rperchen genannt habe, seien eben 
die Lucken gemeint, welche das Stroma der Zotten durchsetzen, undbe- 
merkte ausdrflcklich hierzu, es sollen durch die angewendete Bezeichnong 
lediglich die «interstitiellen Lttcken* Brackets unter einen genaueren histo- 
logischen Gesichtspunkt gebracht werden. 

Ferner ermittelte ich, dass im menschlichen wie thierischen Kftrper 
die « BindegewebskOrper> sich so erweitern kflnnen, dass grflssere 
Lymphrftume daraus hervorzugehen vermflgen 6 ), insbesondere wies ich 
auf die Raume in der Arachnoidea hin, welche ich nach Genese und Be- 
deutung ganz gleich setzte mit den BindegewebskOrpem oder kleinen spalt- 
formigpn R&umen des Bindegewebes. Und um dem etwaigen Einwurf zu 
begegnen, dass die gr5sseren und kleineren Raume der Arachnoidea nicht 
fur gleichwerthig mit Lymphrftumen zu halten seien, deutete ich auf von mir 
gemachte Beobachtungen hin, denen zufolge beim Stflr zwischen Pia mater 
und Dura mater eine lymphdrusenahnliche Substanz den vom 
Gehirn freigelassenen Baum des Schadels ausfullt, ferner, dass man bei 
Trygon pastinaca an den Gefessen der Pia mater dieselben eigenthumlichen 



l) Sieh. meinen vorhln citirt. Aufsats im Arch. f. Anat. a. Phys. 1859, 8. 714, 8. 744. — 
S) Untersuchgen ttb. Fisehe a. Amphibien, 1863, 8. 112. „lch halte die Annahme nicht fOr 
txt weit gegriffen, wenn icb auch die Blut- und Lymphgefasscapillaren nach ihrer Genese 
hieher (an den BindegewebakSrperehen) recnne." — 8) Histologic 8.27. — 4) 8. 47. — 6) Hi- 
stologic 8. 297. - 6) a. a. 0. 8. 31. 
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von mir entdeckten und «turbanflhnliche E6rper> genannten Glomeruli sieht, 
wie sie bei Selachiern sonst nur in die Lymphge&sse hineinragen 1 ). 

Bei meiner Besprechung der Lymphgef&sse der Wirbelthiere Uberbaupt 
kam ich ») zu dem Ergebniss, <dass die Lymphgefiisse niederer Wirbelthiere 
nichts anderes als Hohlg&nge und Rftume im Bindegewebe* seien. 

Wenn man jeizt die Ansicht hOrt, die Anfenge der Lymphgefiisse seien 
keine «Bindegewebsk6rper» sondern «pr&formirte» Lttcken, so ist entgegen 
zu balten, class es jugendliche Zust&nde des Bindegewebes giebt, in denen 
diese «Lficken» nodi nicht existiren. Sie entsteben erst spftter und zwar 
insoweit ich eben zu sehen glaube, unter dem Einfluss der zelligen Elemente. 
Obschon ich nun gerne zugestehe, dass gerade dieser Punkt, d. b. der 
Uebergang eines von httllenlosem Protoplasma umgebenen Kerns in ein 
spalt- oder lttckenfOrmiges Bindegewebskorperchen zur Zeit noch einen etwas 
nebulistischen Charakter bat, so scbeint trotzdem die von mir aufgestellte 
Erklftrung immer noch die sachgem&sseste zu sein. Darnach ist, wie oben 
schon bemerkt, die Wand der BindegewebskOrper den «Knorpelkapscln> zu 
vergleichen. Wie bier am Knorpel die Zwischensubstanz um die zelligen 
Theile herum sich zu den «Kapseln» verdichtet, so mOgen sich um die 
Bindegewebszellen in dem vorhin ' bezeichneten Sinn elastisch verdichtete 
Grenzschichten bilden, und indem sp&ter der eigentliche ZellkOrper schwimjen 
kann, sind die «ltlcken- oder spaltformigen BindegewebskOrper*, oder die 
«pr9formirten Spalten im Bindegewebe» daraus geworden. (S. 47.) 

Bezttglich der Blutcapillaren scheint die Ansicht, dass verfistigte oder 
Stemzellen des Bindegewebes sich zu Capillargef&ssen fortbilden kOnnen, 
weniger beanstandet zu werden. Ich bin nicht nur auch jetzt noch dieser 
Meinung, sondern glaube den Yorgang dieser Umbildung auch im Einzelnen 
nfther bezeichnen zu k6nnen, indem ich die Entstehung der Blutgefftsse 
nit der Entstehung der Tracheen der Insecten vergleiche. Die Tracheen 
erinnern nicht bloss durch die Art ihrer Verastigung und ihr Verhalten 
zu den verschiedenen Kflrperorganen lebhaft an die Blutgef&sse der Wirbel- 
thiere, so dass aitere Beobachter auch von «arteriellen Tracheen* sprachen, 
sondern die Art ihrer Genese stimmt in dem uns hier bertlhrenden Moment 
vollkommen mit derjenigen der Blutgef&sse (lberein. Anlangend zuerst die 
feimten aus Stemzellen hervorgehenden Blutcapillaren, so zeigen dieselben 
nicht eine einfache, sondern eine doppelte Contur und was zweitens sehr 
beachtenswerth ist, die ursprttnglichen Nuclei liegen bet genauer Besich- 
%mg immer zwischen beiden Linien, wovon bald die ftassere bald die 
jflBere durch den Kern buchtig vorgetrieben sein kann. Die innere Contur 
ist merklich sch&rfer als die ftussere, welcbe weicher bleibt s ). Sobald diese 
tonere Linie, offenbar det Ausdruck einer auskleidenden homogenen Haut, 
auftritt, hat sich das Protoplasma ausgehohlt und die Zelle wird zur Gef&ss- 
anlage. ' 

Die innere Linie ist, was schwerlich einen Widerspruch zu erfahren 
tot, der Intima einer capillaren Trachee gleichzusetzen, und wie diese zu 
Stande kommt, habe ich *) vor lfingerer Zeit nicht bloss im Allgemeinen 
veroffentlicht, sondern auch eine ganz speziell hier anwendbare Thatsache 
flntgetheilt. Bei der so ausserst durchsichtigen Zweiflttglerlarve Corethra 
^ben die letzten Enden der Tracheenzweige mit stark verzweigten Zellen 
J VerWndung, dergestalt, dass die sog. PeritonealhtUle unmjttelbar in die 
Stemzellen sich fortsetzt, nachdem die innere Haut (Intima) allm&hlig 



i) a. a. 0. 8. 409. — 8) a. a. O. 8. 480. — 3) Weismann, Ztschrft f. rationelle Me- 
«*>, 8. R. IX. Band, Taf. IV. ifr. 4, b, Taf. V, ffr. 10, hat die doppelten Contnren schon 
nctaf geaenen. — 4) Ztschrft f. wiu. Zool. 1861, 8. 446, Taf: XVI, tg. 4, oder HUtolog. 
*»tt,fe. 201. 
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znrttckgeblieben ist. Die Intima entsteht als eine Abscheidung, als eine 
Cuticularbildung Dach innen and diese Aehnlichkeit im Baa zwischen Ca- 
pillaren der Tracheen and Blatcapillaren wachst noch, wenn wir solche 
Capillaren berttcksichtigen, zu deren Entstehung mehre Zellen zusammen- 
gewirkt haben 1 ). Die sog. Adventitia entspricht der UmhUllungsmembran 
(Peritonealhflllejder Trachee; wie diese besteht sie aus Zellen, deren Proto- 
plasma gewdhnlich zasammengeflossen ist und nor die Kerne bezeichnen die 
ursprttnglichen Zellenterritorien. Von der Adventitia mit ihren Kernen hebt 
sich die scharfgerandete Intima ab, and diese ist als homogene kernlose, 
elastisch verdichtete Haut das Abscheidungsproduct der zelligen Elemente 
der Adventitia. 

Ich mdchte die Beobachter, welche die Entwicklung der Blatgefasse 
sich zum Gegenstande eines besonderen Stadiums machen wollen, einladen, 
zavor die Genese der Tracheen ins Auge zu fassen. Vergleichung fdrdert 
wie tiberall das Verstandniss , besonders wenn wie hier klarere and be- 
stimmtere Bilder den weniger klaren vorausgehen. «Die Natur ist geizig 
in ihren Neuerungen* bestatigt sich anch hier, denn die GrundzUge der 
Entwicklung, natOrlich abgesehen von den musculdsen Elementen, welche 
den Tracheen abgehen, sind bei beiden Rohrensystemen die gleichen. * 

Bindegewebe von ungewohnlicher Art. Das Bindegewebe, wie es 
im Vorangegangenen abgehandelt wurde, behalt bei den verschie- 
densten Wirbelthieren seine wesentlichen Eigenschaften beL Doch 
kommen da und dort Abweichungen vor. 

So habe ich 2 ) zuerst auf eine sehr merkwiirdige modifizirte 
Form des Bindegewebes bei Pischen aufmerksam gemacht, die noch 
nalier untersucht zu werden verdiente. Es ist jene weissliche 
Faserhaut der Schwimmblase, welche sich durch Atlasglanz 
auszeichnet Schon bei den Teleostiern (Barbus, Cobitis z. B.) lost 
sich dieses Bindegewebe bei unsanfter Behandlung in eigenthiimliche 
starre, feine, zugespitzte, oft wie winkelig geknickte Fasern aus— 
einander. Noch auffallender wird diese Erscheinung beim St'or— 
Hier ist an der frischen Schwimmblase jene Eaut mit Atlasglanz sc^ 
weich, dass sie sich beim Versuch, sie mit der Pingette abzuziehen^^r 
in kleine, spindelformige oder nadelahnliche Massen abbl&ttert; leichter=" 
noch fallt sie in dergleichen Trimmer auseinander, wenn man siti-J 
mit Wasser befeuchtet Werden solche nadelformigen Theilchen:^ 

mikroskopirt, so erweisen sie sich zusammengesetzt aus ganz ahn- 

lichen faserartigen Massen, wie die, welche das freie Auge unter - 

scheidet. Sie sind hell, scharf conturirt und dabei starr, die einerr=n 

konnen mehr fur wirkliche zugespitzte Fasern angesprochen werden , 

andere erinnern in ihrer Gestalt eher an Hobelspane oder spitz ein — - 
gerollte Papierstreifen. 

Nach mir hat Baur 8 ) das Gewebe untersucht und deutet di^^ 



1) Zum Vergleich mogen s. B. die naturgetreuen Abbildungen yon Blutcapillaren dienr^** 
wie sie der Abhandlnng von His: Beitr. x. Kenntniss der zum Lymphsystem gehdriges^* 

Drtijen, beigegeben sind. Ztsch. f. wiss. Zool. Bd. X, i860, Taf. XXVII r, fg. 11, 12 u. a. " 

2) Anat. hist. Unters. iib. Fische u. Reptilien, 1853, S. 29; Arch. f. Anat a. Phys. 1823^; 
8. 7j Histol. 8. 379. — 3) Baur, Entwicklg der Bindesubstaaz. Inauguralabh. 1868, S. »*• 
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Sclrappen, St&be nnd Nadeln, in welche sich die Grnndsubstanz 
zerlegen lasst, als kiystallinische Bildungen, die Grundsubstanz sei 
durch eine Art organischer Krystallisation zu Biischeln feiner Nadeln 
geworden. 

Obschon bei Wirbellosen das zellig-blasige Bindegewebe, sowie das 

Caticalargewebe h&ufiger ist als die Form des fibriU&ren, so kommt doch auch 

das letztere da und dort vor 1 ). 

5. Knorpelgewebe. 

Der Knorpel, eine der Unterabtheilungen der Bindesubstanz, 
kann zwar bei bestimmter Ausbildung spezifische Kennzeichen an 
sich tragen, aber andererseits giebt es wieder Zwiscbenglieder , die 
den U<ebergang zu anderen Bindegewebsformen vermittebi. 

Die besondem physikalischen Eigenschaften des 

Knorpelgewebes ftussern sich darin, dass es nicbt bloss sehr biegsam 

und elastisch ist, sondern auch einen hohen Grad von Festigkeit 

und Steifigkeit besitzt. Fiir das freie Auge milchweiss, bl&ulich oder 

gelblich, besteht es mikroskopisch aus Zellen und Grundsubstanz. 

Zelleriknorpel. Ist die Grundsubstanz in verschwindend kleiner 

Menge zugegen, so dass das Gewebe fast nur aus Zellen zu be- 

stehen scheint. so nennt man diese Form den „Zellenknorpel. a 

Hieher gehort z. B. die eigentliche Substanz der Chorda dorsalis, 

doch wie oben schon angedeutet wurde, man kflnnte dasselbe ebenso 

gut als „zellig-blasiges Bindegewebe" ansprechen. Aus einer aus- 

gepragtern Form des Zellenknorpels ist das Kiemenskelet der Kiemen- 

wtinner gebildet. (S. 55.) 

Intercellular substanz. Im typischen Knorpel ist die Grund- 
substanz in deutlich erkennbarer Menge zwischen den zelligen Ele- 
menten vorhanden und zwar nicht selten in solcher Anhaufung, dass 
sie das Uebergewicht tiber die Zellen hat. 

Die Herkunft der Grundsubstanz oder Intercellularmaterie aus 
den Zellen ist hier in ahnlich sicherer Weise zu verfolgen, wie die 
Entetehung einer Cuticularschicht. Die Knorpelzelle in erster Jugend 
*st ein weicher Ballen von Protoplasma mit einem Kern, nach aussen 
°tne abgrenzende Membran. Durch die absondernde Thatigkeit der 
Zelle entsteht eine festere Hiille urn den Ballen, das, was man seit 
Langem „Knorpelkapsel a nennt. Die Knorpelkapseln sind die An- 
lange der Intercellularmaterie, indem aus der continuirlich fort- 
schreitenden Wiederholung dieser Kapselschichten die Grundsubstanz 
nervorgeht, eine zuerst von Remak aufgestellte Ansicht, die ich 
gfcgeniiber der Deutung, als waren die Knorpelkapseln Theile der 
Zellen , nach wie zuvor fur die entschieden richtigere halte 2 ). 

l) Sieh. m. Histologic S. 28, fg. 13. Vergl. ferner Hftckel, Gewebe d. Flnsakrebset, 
*J*h. f. Anat u. Phyg. 1867, 8. 498. — 2) In sehr verstandiger nnd klarer Weiae hat sich 
*wtiber nenerdings Gegenbaur auggesprochen. (Vergleichende Anat d. Wlrbelsfiule b. 
A *Phil>ten a. Reptfflen 1862, 8. 12.) 
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Eigenschaftm der Zetten. Die Knorpelzellen variiren sehr in 
ihrer Gestalt, sie sind bald rundlich, bald ltoglich, spindelffcrmig etc., 
mitunter sehr langgestreckt, auch kSnnen sie, wie zuerst durch 
mich *) bekannt wurde, bei Fischen verastelt sein und durch ihre 
Auslaufer deutlich zu einem Kanalnetz anastomosiren. Bemerkens- 
werth erscheint auch, dass, mag auch die Form der Zellen im Innern 
der Enorpeltheile noch so verschieden sein, die dem freien Rand 
des Enorpels zunachst Kegenden Zellen. sich immer abplatten und 
mit ihrem L&ngendurchmesser dem Rande parallel liegen. 

Auch das Protoplasma (Inhalt) zeigt verschiedene Zustande. 
Bald ist dasselbe eine helle Substanz, ein andermal ist es von kornig- 
kriimlicher Beschaffenheit, nicht selten ist es theilweise oder ganz in 
Fett umgewandelt, was so weit gehen kann, dass stark fetthaltiger 
Enorpel den Fettzellen des Bindegewebes aufs Haar Shnlich sieht. 
Es ist mir dieses zuerst an der Ohrmuschel *), so wie an den Eehl- 
kopfknorpeln der Nagethiere aufgefallen, indem man hier nicht 
Knorpel sondern Fettgewebe vor sich zu haben glaubt Erst ge- 
naueres Zusehen belehrt, dass man es mit einem Enorpel zu thun 
habe, dessen Zellen fast durch keine Zwischensubstanz geschieden 
und prall mit Fett erfullt sind. 

Wfihrend die Zellen des Bindegewebes sehr hftufig Pigmentkftrner ent- 
halten, ist solches bei den Knorpelzellen eine seltene Erscheinang; ich habe 
auf die hyalin-knorpelige Sklerotika yon Menopoma aUeghanensis aufmerksam 
gemacht, welche hierzu ein Beispiel liefert. Dort sieht man klar and 
deutlich, dass die meisten Zellen branne Pigmentkflrner in verschiedener 
Menge zum Inhalt besitzen. 

Echter Knorpel. Faserknorpel. Nach der verschiedenen Be- 
schaffenheit der Orundsubstanz , wodurch schon furs fireie Auge der 
Knorpel Ab&nderungen zeigt, spricht man vom echten oder 
hyalinen Enorpel und zweitens vom gelben oder Faser- 
knorpel. 

Beim hyalinen Enorpel ist die Grundsubstanz oder Inter- 
cellularmaterie gleichformig , homogen und verwandelt sich gekocht 
in Chondrin. 

Beim gelben Knorpel hat sich ahnlich wie beim Bindegewebe 
die Intercellularsubstanz zu elastischen Netzen verdichtet Diese 
Fasern verlaufen seltener einander einigermassen parallel, meist sind 
sie wie verfilzt, haben auch wohl ein rauhes oder wie aus Kornchen 
zusammengesetztes Ansehen. In solcher Weise umgewandelte Grund- 
substanz zeigt grosse Resistenz gegen Ealilauge, giebt kein Chondrin 
u. dgl, mit einem Worte, verhklt sich wie elastisches Gewebe. 

Uehergangsformm. Es wurde schon bemerkt, dass es eine 
Enorpelart giebt, die den Charakter von zellig-blasiger Bindesubstanz 



1) Beitr. i. mikrosk. Anat n. Entwicklg d. Bochen a. Hale, 1852, S. 4; Histol. 8. 153. — 
2) Klelnere Mitthellgen a. thleriach. Gewebslehre, Arch. I Anat a. Phy». 1854, 8. 340. 
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angenommen hat. Dann kommen auch wieder sehr beetimmte Ueber- 
gangsformen zum festen Bindegewebe vor. Es gehoren dahin 
z. B. die Knorpelscheiben im unteren lid der Vogel und Satirier *), 
der Knorpelrahmen in der Schnecke der Vogel 2 ), zum Theil die 
Wand des Seitenkanalsystems bei Selachiern 8 ), alles Bildungen, deren 
histologisches Verhalten ich zuerst beschrieben habe. 

Nach dem Anblick mit freiem Auge ftthlt man sich mehr geneigt, ge- 
nannte Bildungen fttr Knorpel anzusprechen, wahrend die mikroskopische 
Untersuchung eher einer Einreihung in das feste Bindegewebe das Wort 
redet. Es sind, was ich scbon anderswo hervorhob 4 ), Knorpel, in denen 
verastelte , den Bindegewebskflrpern durchaus ahnliche Zellen liegen, die 
auch von der Grnndsubstanz nicht in dem Grade abgeschieden sind, als die 
Zellen im echten Knorpel. 

Knorpel der Wirbellosen. Nach dem gewohnlichen Sprach- 
gebranch wird auch den wirbellosen Thieren sehr h&ufig 
Knorpel zugetheilt, indem man Manches so nennt, weil es durch 
Farbe und Consistenz an Knorpel erinnert Um so mehr darf darauf 
hingewiesen werden, dass echtes Knorpelgewebe bei Wirbellosen 
seltener vorkommt. 

Seit Lftngerem ist dasselbe bei den Cephalopoden beobachtet worden; 
dann ist zuerst durch mich 6 ) nachgewiesen worden, dass in den Kiemen- 
stammen gewisser Anneliden ein inneres knorpeliges Skelet sich vorfindet, 
welches zum Zellenknorpel gehflrend aus Reihen viereckiger Zellen mit ver- 
dickten Wanden besteht; die Zellen seien ausserdem hell und scharf con- 
turirt and zeigten nach Essigsaure einen kleinen Kern. FrUher schon hatte 
Quatrefages dieses Eiemenskelet erkannt, «ohne aber dem Gewebe seine 
eigentliche Bedeutung zuzutheilen.» 

Dann ist beztlglich des Zungenknorpels der Schnecken von Lebert"), 
Lacaze-Duthiers 7 ) und Claparfcde 8 ) gezeigt worden, dass hier echter 
Knorpel vorliege. 

Selbst bei Arthropoden, wo bisher dieses Gewebe gftnzlich vermisst 
irorde, ist es von Gegenbaur 9 ) bei Limvlus aufgefunden und naher be- 
schrieben worden. 

Die grosse Verwandtschaft zwischen Knorpel und Bindegewebe 
aassert sich auch bei Wirbellosen darin, dass z. B. bei den sehr 
dnrchscheinenclen Arten der Cephalopoden die Enorpelzellen sich an 
manchen Stellen zu grossen Blasen, ganz ahnlich wie in der Chorda 
^orsdUs der Fische, die wir mehrmals dem zellig-blasigen Binde- 
gewebe verglichen, erweitern. Auch habe ich beziiglich des Mantel* 
der Tunicaten schon anderswo meine Meinung dahin ausgesprochen, 
dass ich mit Niemanden dariiber rechten wiirde, wenn er denselben 
dem Knorpelgewebe und nicht etwa dem gallertigen Bindegewebe 
Reihen wollte. 



1) M. Hist 8. 248. — 2) a. a. O. 8. 272. — 8) Rochen n. Hale 8. 40. — 4) Hlstolog. 8. 84. 
J) ZUchrfl f. wiss. Zool. 1851, 8. 828 (Amphicoraj- Arch. f. Anat u. Phya. 1864, 8. 315 
(«»?■/«}. Hiatolog. fg. 87. — 6) Lebert, Arch. f. Anat. u. Phys. 1846. — 7) Lacaze- 
j^thiers, Compt. rend. 4* l* Acad, des seine. 1857. —8) Clap a rede, Arch. t. Anat. u. 
^Ti. 1867, 8. 240. — 9) Gegenbaur, Anat. Untersuchg eines IAmmim, Abhandlgen d. 
■»twt QeselUch. in Halle, 1858. 8. 11. 
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6. Knochengewebe. 

Unter den verschiedenen Formen der Bindesubstanz hat das 
Knochengewebe den h5chsten Grad der Festigkeit erreicht, was 
dadurch geschieht, dass die Intercellnlarmaterie sich mit anorga- 
nischen Verbindungen, insbesondere mit phosphorsaurem und kohlen- 
saurem Kalk gemengt hat. 

Knochenkorperchen. Die Gestalt und Grosse der zelligen Ele- 
mente, der sog. Knochenkorperchen ist sehr verschieden. Als 
die gewissermassen typische Form ist die ver&stelte Zelle an- 
zusehen, iibereinstimmend mit den Sternzellen des gewdhnlichen 
Bindegewebes. 

Die Strahlen konnen selbst wieder, wie ich z. B. bei Fischen 
beobachtete, an den Verastigungestellen sinusartig erweitert sein. 
Die Oeffhungen der Strahlen an freier Knochenfl&che vermogen sich 
ferner so zu vergr5ssern, dass, wenn sie dabei dicht stehen, die 
Flfiche ein wie gegittertes, von zahlreichen Spaltchen durchbrochenes 
Ansehen gewinnt. Ich habe solches an den platten Sch&delknochen 
des Proteus im unverletzten, nicht angeschliffenen Zustande wahr- 
genommen *). 

Dann konnen zweitens die Strahlen fehlen. Bei hbheren Wirbel- 
thieren kommen solche strahlenlose Knochenkorperchen nui 
da und dort vor, bei manchen niederen Wirbelthieren hingegen, so 
z. B. bei den Selachiern, wie zuerst J oh. Mxiller entdeckte und 
ich 2 ) bestatigt habe, sind sie allgemein von dieser Beschaffenheit 

Eine besondere schon hier zu erwahnende Modifikation ist aucl 
die, dass die Zellen zu langen Kanalchen auswachsen, die 
selbst wieder von einfacher oder verastelter Form sein konnen. 
Einiger anderer Abanderungen soil nachher noch gedacht werden 

Bemerkenswerth ist ferner die An- oder Abwesenheit des Kerns 
Es ist noch neuerdings von gewisser Seite behauptet worden, in dei 
Knochenkorperchen fehle ein Kern immer. Nun ist richtig, dass ii 
vielen Fallen das Knochenkorperchen keinen Kern mehr besitzt 
8ondern derselbe geschwunden ist In andern Fallen lassen sicl 
aber die Kerne mit aller Sicherheit und sogar leicht sehen, in welchei 
Beziehung ich lftngst auf verschiedene Gattungen unserer Siisswasser 
fische aufinerksam machte, von denen zahlreiche Knochenstiicke 
z. B. des Visceralskelets, so durchsichtig sind, dass man ohne weiten 
Praparation den frischen Knochen xuiter das Mikroskop bringen unc 
den Kern der Knochenkorperchen aufs beste erblicken kann. Dai 
gleiche hatte ich von den frischen Knochen des Landsalamanderi 
und des Proteus zu melden 8 ). Selbst bei S&ugethieren bieten sicl 



1) Anat. hist. Unters. ilb. Fische n. Reptilian S. 106. — 2) M. Beitr. a. mikr. Anat. a 
Entw. d. Eochen a. Haie S. 6. — 9) Anat. hist Unters. fib. Fische u.Keptilien 1863;, 8. 106 
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dieaelben Bilder dar. Ich habe geftinden, dass z. B. bei der Haus- 

maus (Mus musculus) die diinnen Nasenmuscheln sich frisch, eben- 

falls ohne alle Vorbereitung mikroskopiren lassen, wobei sich zeigt, 

daas in vielen Knochenkorperchen ein Kern deutlich vorhanden ist *). 

Was den Inhalt betrifft, so scheint auch dieser nicht iiberall 

der gleiche zu sein. Die Ansicht zwar, dass die Knochenkorperchen 

die Kalkbehalter (Sacculi chalicopJiori) seien, hat man lfingst fallen 

lassen; auch ware diese Auffassung kaum entstanden, wenn man 

gleich anfangs frische, durchsichtige Knochen, z. B. die vorhin 

bezeichneten Fischknochen , anstatt kiinstlicher Schliffe getrockneter 

Knochen sich vorgelegt h&tte. Doch verdient es immer bemerkt zu 

werden, dass, wie ich wieder in Erinnerung brachte, Treviranus 

schon im Jahre 1835 die gegenwSrtig allgemein geltende Meinung 

vertrat, dass die Knochenkorperchen mit Flftssigkeit gefullt wSren. 

SpSter ist es Bruns gewesen, welcher unabh&ngig hievon zu 

eixxer Zeit (1845), als man allgemein die Knochenkorperchen fur 

Kalkbehalter hielt, die Ansicht wieder aufhahm, sie seien dieses 

nicht, sondern fiihrten ein flussiges Ernahrungsmaterial. 

Ob indessen der Inhalt immer rein fliissig ist, wird wohl Nie- 
mand gerade behaupten konnen, es lasst sich vielmehr annehmen, 
dass, wenn noch ein Nucleus vorhanden ist, auch noch ein Theil 
des urspriinglichen Protoplasma zugegen sein moge. 

Am Skelet der Vogel giebt es bekanntlich lu ft ho hie Knochen, 
i&dem die Markraume anstatt mit Mark mit Luft gefullt sind. Nun 
*Bt es mir nach fruheren Beobachtungen vorgekommen, als ob auch 
mitunter in solchen pneumatischen Knochen bezirksweise die Knochen- 
korperchen denselben Inhalt hatten wie die Markraume, d. h. schon 
^ahrend des Lebens Luft enthalten. Ich glaube wenigstens am* 
Brustbein des Reihers so etwas wahrgenommen zu haben. 

Ich habe Mher gezeigt, dass durch Erweiterung nnd Verschmelzung 
<*er «Bindegewebsk6rper» grflssere Lucken oder Hohlranme im Bindegewebe 
entatehen kflnnen. Die gleiche Metamorphose beobachte ich an Knochen- 
korperchen, z. B. in den Hautknochen des Polypterus, wo sich in jeder 
Schnppe solche Ueberg&nge demonstriren liessen *). In den Kopfknochen 
*• B. der Leucisci trifft man unregelmftssig gebuchtete and zusammenh&ngende 
lUiume, auch wohl grSssere HoMungen von manchfaltiger Gestalt, die nur 
Jfe vergrOsserte oder verschmolzene Knochenkorperchen angesprochen werden 
*&nnen *). Etwas ahnliches beschrieb ich ferner yom Proteus *). 

Intercellular substanz. Die Intercellular- oder Grund- 
8 ubstanz des Knochengewebes hat die gleiche geschichtete Natur, 
^ie das gewohnliche Bindegewebe , ttnd die Lamellen sind in Folge 
^^8 hartenden und damit scharfere Conturen gebenden Ossifikations- 
P*x>zesses noch klarer und markirter als bei jenem. In weitaus den 
» 

l)Kleinere Mittheilgen z. thierisch. Gewebslehre, Arch, f. Anat. n. Phys. 1854, 8. 840. 
T* s ) Hist. Bemerkgren ttb. Pointer**, Ztschrft f. wits. Zool. 1854, 8.x 46. - 3) Mein Lehrb. 
*• HUtologie, 1857, 8. 156, fg. 89. — 4) a. A. O. 8. 159. 
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meisten Fallen ohne besondere Farbung erscheinen die Knochen 
einiger Fische von griiner Farbe, so z. B. bei Bdone. Man gab 
friiher an, dass erst nach dem Kochen das Skelet die grasgrune 
Farbe annehme. Nach Untersuchung frischer Thiere hatte ich x ) 
dies dahin zu berichtigen, dass die griine Farbung dem lebenden 
Thier angehort nnd nicht erst durch das Kochen hervorgerufen wird. 
Das Pigment zeigte sich nicht als ein korniges, sondern als ein 
diffuses. Es farbt lediglich die Grundsubstanz , wahrend der Tnhalt 
der Knochenkflrperchen hell und farblos erscheint. 

Zahnbein. Es wurde oben schon vorgebracht, dass die Knochen- 
korperchen zu langen Kanalchen auswachsen konnen, und es sei 
jetzt im Besonderen erwahnt, dass durch diese Abanderung das 
KAochengewebe dem Zahnbein ahnlich, ja echtes. Zahnbein (oder 
Dentine) werden kann. 

Die ersten hieher gehSrigen Beobachtungen sind von mir veroffentlicht 
worden und betreffen Hautknochen von Amphibien und Fischen. Die grosse 
kreuzformige Knochenplatte auf dem Rflcken des Hornfrosches (Ceralophrys 
darsata) entbielt sehr lange und schmale> mit seitlichen Auslaufern ver- 
sehene KnochenkGrperchen , so dass sie sowohl dadurcb, als auch da sie 
ziemlich dicht aufeinander folgten, «sowobl auf dem Langs- wie Querschnitt 
an Zahnkanalcben erinnerten> *). 

Wahrend der erwahnte Hautknochen mehr nur als ein Uebergang zum 
Zahnbein angesehen werden kann, so zeigte ich schon fruher *) von den 
Schuppen und Hautstacheln der Selachier, dass ihr feinerer Bau ganz der 
gleiche sei wie derjenige der Zabne des Gebisses, und ich hob diese «v5llige 
Identitat in der Structur* zwischen den Schuppen und den Zahnen be- 
sonders hervor. 

Nachdem auch Queckett *) bekannt gemacht hatte, dass bei FistoMria, 
Sphyraena Belone das Knochengewebe einen dem Zahnbein ahnlichen Bau 
besitze, so untersuchte auf diesen Punkt K5lliker 8 ) eine grosse Anzahl 
Fische und es stellte sich heraus, dass" bei zahlreichen Teleostiern anstatt 
des gewdhnlichen Enochengewebes sich Zahnbein vorfinde. 

Schtneh der Hautknochen. Eine Modifikation des Zahnbeins 
ist der „Schmelz u der Hautknochen. 

Ich machte zuerst an den Schuppen der Selachier darauf auf- 
merksam, dass die sog. Schmelzschicht nicht als eine histologisch 
verschiedene Lage existire, sondern eben nur als Grenzschicht der 
Schuppensubstanz zu betrachten sei. Naher ging ich bei meiner 
Untersuchung des Polypterus auf dies Verhalten ein, indem ich nach- 
wies, dass auch hier der Schmelz der Schuppen keineswegs im Bau 
mit dem Schmelz der Zahne hoherer Wirbelthiere tibereinstimme, 
vielmehr nur „die mehr homogene von ausserst feinen Hohlraumen 
durchbrochene oberste Lage der Schuppe sei" 6 ). 



l) a. a. O. (Arch. f. Anat. a. Phys. 1854. S. 328.) — 2) Anat. hist. Untersgen fib. Fische 
a. Reptilien 1853, 8. 109. — 3) Beitr. z. mikr. Anat. u. Entw. d. Bochen a. Hale 1852, 8. 81. 
— 4) Queckett, Bittologieml Catalogue of tk* ColUg* of turgtont of England, Bd. II, 1855. — 
5) Kolliker, Ch. versch. Typen i. d. mikr. Struct, d. Skeletes d. Knochenflsche r Wfinsb. 
Verhandlflren 1859. — 6) Histol. Bemerkgen lib. d. Polypfn* Hehir, Ztachr. f. wiss. Zool. 
1854, 8. 47. 
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Wenn schon in dem Schmelz des Hantskelets der Fische die 
Knochenkorperchen sehr klein werden, und dadurch das mehr 
homogene Aussehen dieser Lage zu Wege kommt, so kann ein 
ahnlicher Mangel der Knochenkorperchen auch im Gewebe 
des inneren Skelets eintreten. 

So habe ich vor l&ngerer Zeit *) schon gezeigt, dass z. B. bei Cypri- 
noiden zwar in vielen Skelettheilen sch6ne wohl entwickelte Knochen- 
korperchen vorhanden sind, mit zahlreichen, lange verzweigten Auslftufern, 
andererseits aber in ganzen Strecken des Knochengewebes die KOrperchen 
strahlenlos werden , anch wohl — und das ist far uns besonders wichtig — 
zu winzig kleinen, nnr punktfdrmigen R&umen herabsinken oder verkommern. 
Das Knochengewebe ist damit eine mehr homogene , streifige Substanz ge- 
worden. Durch Mittheilung Anderer *) weiss man jetzt, dass bei einer 
grossen Anzahl von Knochenfischen das Knochengewebe von dieser Be* 
schaffenheit ist. 

Entstehung des Knochengewebes. Aus dem Dargelegten 
ist ersichtlich, dass das Knochengewebe mehrfache Abanderungen 
zeigt, woriiber man sich schon desshalb nicht wundern darf , wenn 
man bedenkt, dass verschiedene Art en der Binde substanz, 
eigentliches Bindegewebe und Knorpel, ossifiziren konnen. 

Der Knorpel wird zum Knochen dadurch, dass Kalk theils 
zunachst in Form von grosseren Kugeln und kleineren Krumeln 
sich in die Grundsubstanz absetzt und nach und nach mit letzterer 
morphologisch zu einer Masse verschmilzt. Bei dieser Ablagerung 
der Kalksalze in die Grundsubstanz wandeln sich die zelligen Ele- 
mente in die Knochenkorperchen um, wobei entweder, wie ich es 
von den Selachiern beschrieben, die runde Zelle des Hyalinknorpels 
gerade so bleibt und ein rundliches oder ovales, strahlenloses Knochen- 
. tSrperchen wird, oder, und dieses ist das Gewohnliche bei andern 
Wirbelthieren , die rundlichen, strahlenlos gewesenen Knorpelzellen 
gestalten sich zu verastelten Knochenkorperchen. 

Die letztere Formveranderung erklfirt man sich entweder so, 
dass die Knorpelzelle wahrend der Verkalkung sternformig auswachst, 
oder man deutet die Erscheinungen nach der Analogie der Poren- 
Walbildung bei den Pflanzen durch ungleichmassige Verdickung 
der Wand der Knorpelhohle. 

Die JLehre, dass echter Knorpel zu Knochen sich metamorphosiren 
tonne, ist in neuerer Zeit von Heinrich M tiller 8 ) -entschieden bek&mpft 
Jorden und auch Baur 4 ) hat unabhangig davon die Umwandlung des 
Knorpels in Knochen gel&ugnet. Demnach sollten sternf6rmige Knochen- 
torperchen keineswegs aus Knorpelzellen hervorgehen. Doch wird von 
*nderer Seite •) dem widersprochen und die alte Auffassung als die richtige 
erHjrt. 



1) ZUchrft f. wiss. Zool. 1860, 8. 11; Lehrb. d. Hist 8. 156. — 2) Queckett, a. a. O.; 
fettenheimer, Abhandlgen d. Senkenberg'schen Gesellsch. 1854. — 8) H. Mfilltr, fib. d. 
*Btwickl. d. Knochensubstans etc. Ztechrft f. wias. Zool. 1858. 8. 147. — 4) A. Baur, Zur 
{*«• von d. Verkndcherg d. primordialen Kaorpels, Aroh. f. Anat. u.Phya. 1857. — 6) Arok. 
*•*«*. a. Phya. 1862, 8. 702. 
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Zweitenfi kann gewohnliches Bindegewebe ossifiziren. Hier 
wird beim Verknocherungsprozess das verastelte Bindegewebs- 
korperchen einfach zum verfistelten Knochenkorperchen, wie zuerst 
Virchow l ) an pathologischen Bildungen nachgewiesen hat. 

In sehr deutUcher Weise stellte sich mir *) dieser Vorgang an 
Knochen dar, welche auf Kosten der Lederhaut entstehen, so z. B. 
an der Riickenplatte des Hornfrosches, am Hautskelet des Polypterus 
Die Lederhaut zeigt regelmassig gestellte Liicken mit Auslaufen: 
(sog. Bindegewebskorper) und die letzteren bleiben auch in diesei 
Eigenschaft iibrig, nachdem sich die Bindesubstanz mit Kalk ver 
bunden hat. Wird umgekehrt durch Saure die Ealkmasse heraus- 
gezogen, so ist im mikroskopischen Verhalten kein Unterschiec 
zwischen den Hautknochen und der umgebenden Haut, indem hiei 
wie dort die helle Bindesubstanz und die eigenthiimlichen verastelter 
Lticken sich dem Beschauer darbieten. 

Sind die Bindegewebskorper des in Knochen sich umsetzender 
Gewebes strahlenlose Gebilde (dem Aussehen nach Liicken), sc 
bleiben sie auch, nachdem die Zwischensubstanz sich mit Kalksalzei 
impragnirt hat, strahlenlose Knochenkorperchen von gleicher Form, 
wie sie zuvor waren. So habe ich im Anschluss an J oh. Miiller 8 ] 
von der Scheide der Chorda bei Chimaera beschrieben, dass die 
eigentliche Substanz derselben aus einem festen Bindegewebe bestehe, 
in dem schmale, aber lange, circular verlaufende Liicken oder Hohl- 
raume sich zeigen. Bei der Verkalkung dieser Bindesubstanz werdei 
die schmalen Hohlraume „zu einer Art Knochenkorperchen" 4 ). 

Knochenharte Theile der Wirbellosen. Vorangegangenes hal 
zun&chst ledigUch auf die Wirbelthiere Bezug. Bekanntlich besitzen 
aber auch zahlreiche wirbellose Thiere knochenharte Theile 
und es ist die Frage, inwieweit deren feinere Structur mit dem 
Knochengewebe der Wirbelthiere iibereinstimmt. 

Ob exquisites Knochengewebe, insofern wir dazu die Anwesen- 
heit verastelter Knochenkorperchen fur nothwendig halten, vorkomme, 
scheint zweifelhaft. Doch kann ich hiebei wieder nicht unterlassen, 
auf meine Beobachtungen an der Schale von Sphaerotna cinerec 
hinzuweisen 6 ). 



1) Virchow, Arch. f. pathol. Anat. 1847. — 2) Anat. hist. Unters. ilb. Fische u. Bepi 
1853, S. 109. Hist Bemerknngen fib. Potypterui, Ztachrft f. wlsg. Zool. 1854. (Ossiflkationeti 
der Lederhaut 8. 46, der Schleimhaut S. 53.) — 8) Jo h. Miiller, Vergleichend. Anat dei 
Myxinoiden, Ahhandlgen d. Berliner Akad. 1888. — 4) Z. Anat. u.Hist d. Chimasrm moustrosa, 
Arch. f. Anat. u. Phys. 1851, 8. 243. — 5) Z. feiner. Baa d. Arthropoden, Arch. f. Anat. n. 
Phya. 1855, 8. 381; Histol. 8. 1S9. Die Schale besltzt n Eigenthiimlichkeiten , die ioh nichi 
anszufleichen vermochte. Die verkalkte Hant ist sehr diinn, hell and bricht wie Glas, bei 
der mikroskopischen Untersachang fiberraschen vor Allem Bildungen, welche den 
Knochenkorperchen der Wirbelthiere aufs Haar fihnlich sehen and nfiherea 
Betrachten and Vergleichen belehrt, dass sie ihren Ursprnng aus einer ossiflcirten, epitheK 
artigen Zellenlage genommen haben und dass die Knochenkorperchen nnr die iibrig geblie- 
•benen Liicken der in grosserer oder geringerer Ansdebnnng verkalkten Zellen sind. tt Die 
dort auch erwahnten und seltsam aussehenden Hohlraume, mit sahlreichen blind geendigten 
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Dass aber zwischen andern oben erorterten Modifikationen des 
Knochengewebes der Wirbelthiere und den verkalkten Geweben der 
Wirbellosen verwandtschaftliche Beziehungen sich erkennen lassen, 
halte ich auch jetzt noch fur richtig. Die Skelettheile der Echino- 
dermen sind mit Kalk impragnirtes Bindegewebe ; der Panzer der 
Erufitenthiere und seine Fortsetzungen nach innen gehen aus homo- 
genen, geschichteten Lagen hervor,' die von Kalk durchdrungen 
sind. Und was insbesondere die knochenharten Theile der 
Artfaropoden betrifft, so ist die Aehnlichkeit zwischen ihrem 
Gewebe und demjenigen Knochengewebe vieler Fische, welches der 
strahligen Enochenkorperchen ermangelt, eine nicht geringe. Demi 
ich lege immer noch eine gewisse Betonung darauf, dass die Liicken 
oder HohlrSume, welche die Grundmasse einer verkalkten Chitin- 
haut durchsetzen , ganz das Aussehen von verastelten Zahnrohrchen 
haben k6nnen *). Von gleicher Beschaffenheit ist aber auch, wie 
oben vorgebracht wurde, das Knochengewebe vieler Fische. 

Etwas mehr entfernen sich vom eigentlichen Knochengewebe 
die Schalen der Weichthiere, was schon die gewShnliche Be- 
schreibung dadurch anerkennt, dass sie sagt, bei dem Weichthier 
die Schale mehr nur dem Thier an, bei den Arthropoden 
en sei die Haut selbst erstarrt Man kann diesen Gegensatz, 
der zwischen der Schale eines Mollusken und der eines Echino- 
dermen oder Arthropoden herrscht, wohl heraus heben und ihn auch 
durch die mikroskopische Untersuchung stiitzen. Die Schale einer 
Scbnecke, einer Muschel entsteht als verkalktes Secret 2 ): Zellen 
scheiden homogene Lagen ab, die mit Kalk impragnirt werden. 

Es ist aber klar, dass durch diese Art der Genese auch Muschel- 
und Schneckenschalen wieder an die Reihen der Bindesubstanzen 
heranriicken. 

n. Epithelien, Drusenzellen, Horngewebe. 

Man nennt herkommlich Epithelien diejenigen Gewebe, welche 
aua einzelnen selbstandig gebliebenen Zellen bestehen, und zwar so, 
dass durch die Aneinanderreihung der Zellen hautartige Lagen sich 
Mden , welche freie Korperflachen decken. Senken sich die Epi- 
thelien als auskleidende Membran in die Driisenraume , so spricht 
°ian von Drusenzellen. Zwischen den Epithelien und den vor- 
ausgegangenen Geweben konnte man einen gewissen Gegensatz 



AUUnfern, nach der Fl&che verJUtelt, in Abst&nden stehend und oft durch grosae Strecken 
*oa eimmder getrennt, mdgen, wie ioh Jetat fur sehr wahracheinlich halte, aufalliger 
*»tar gein und zu den, paraaitUchen Kanalbildungen . gehoren, auf deren auagebreitetes 
Vorkommen in den Hartgebilden vieler Thiere man jetat aufmerkaam geworden ist. — 
*) 8ieh. ul Angaben hieriiber im Arch. f. Anat. u. Phya. 1855, a. B.S. 880 £J«/m Crrntris}, 
*• 3tt (FkaUnfium , Imodu t«$tudini$). — 2) Vergl. m. Beobachtgen an Puluditim, Ztschrft 
^Mm. Zool. 1850, 8. 132, 184; uber Cyeiat, Arch. f. Anat. u. Phys. 1856, S. 68, ub. Soltn 
*%■«, HiitoL S. 109. 



62 Gewebe. 

darin erblicken, dass dort die Intercellularsubstanz in vielen Fallei 
das Hauptconstituens des Gewebes ist, w&hrend in dem jetzt zi 
behandelnden die Zellen die Oberhand behalten. Der Intercellulai 
stoff ist auf ein ganz Wenig beschrankt, gerade so viel, als ebe: 
hinreicht, die Zellen untereinander zu verkleben. 

Andererseits babe ich aber bereits oben *) zu begriinden gesuchl 
dass zwischen Epithelien und Driisenzellen kein eigentlicher Untei 
scbied herrscht, ja dass es richtiger sei, alle Epithelzellen geradezi 
Driisenzellen zu nennen. 

Durch diese Auffassung wird aber auch der Unterschied zwischei 
Driisenzellen und gewissen Zellen der Bindesubstanz , insbesonder 
der Cuticularbildungen sehr verringert, ja fast geradezu aufgehober 
„Die Natur bat kein System, sie ist Leben und Folge"; an di 
Wahrheit dieses Satzes wird sieh Jeder bei systematischen Aui 
stellungen iiberhaupt, so auch hier erinnern mussen, sobald er Uebei 
gangsbildungen in eben dem Grade beriicksichtigt , wie die scharfe 
charakterisirten Formen 2 ). 

Herkommlich ist es auch zwischen Epi the 1 und Epidermi 
zu unterscheiden. Bei jenem bleiben die Zellen weiche, kernhaltig 
Blaschen; bei letzterer haben sie theilweise die blasige Natur au 
gegeben, sind hartlich geworden oder sind, nach gewohnlichem Aui 
druck, verhornt. 

Arten des Epithets. Epithelien zeigen ferner Abanderunge 
insofern, als sie aus einer einzigen Lage von Zellen zusammengesets 
sein konnen, in welchem Falle man von einfachem Epithel sprich 
oder es haufen sich Zellenlagen iibereinander, was das geschichtet 
Epithel giebt Bleiben die Zellen rundlich und andern bloss ii 
Polygonale ab, so ist die Bezeichnung Plattenepithel gebrauchlict 
wachsen die Zellen ins Kegelformige aus, Cylinderepithel 
setzen sie sich endlich in Flimmerharchen und undulirende Men 
branen fort, Flimmerepithel. 

Uebrigens darf man nicht ausser Acht lassen, dass in den vei 
schiedenen Lagen der geschichteten Epithelien sehr different 
Zellenformen vorkommen konnen. Man beobachtet z. B. i 
den untersten Schichten der Epidermis (Plattenepithel) der Fiscb 
oder im Epithel der Conjunctiva der Sauger cylindrische Zellen vo 
bedeutender Lange. 

VerasteUe und compresse EpitheUetten. Noch aufiallender sin 
verastigte Zellen zwischen gewohnlichen Epithelzellen. Ich hal 
zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass nicht bloss bei Wirbellosei 
z. B. in der Oberhaut von Piscicola, sondern auch bei Wirbelthierei 
ich sah solches bei Fischen und Reptilien (Ram, Menopoma, Lacerta, 
verilstigte Pigmentfiguren im Stratum mucosum der Obej 



1) 8. 4S. — S) Vergl. ob. S. 48, 8. 31, 8. 48, 8. 48. 
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haut sich finden *). Sp&ter hat sich herausgestellt, dass zackige und 
ver&stelte Zellen in den untersten Lagen der geschichteten Epithelien, 
mogen sie selbst Flimmerepithelien sein, wie z. B. von der Nasen- 
schleimhaut der Wirbelthiere, zu den gewohnlichen Yorkommnissen 
gehftren und namentlich leicht durch Behandlung mit doppelt chrom- 
saurem Kali erkannt werden. Damit verschwindet denn auch das 
Eigenthiimliche der verzweigten Pigmentzellen am gleichen Orte. 

Mit Rticksichf auf die Gestaltver&nderungen der Zellen durch 
Abplattung sei auch bemerkt, dass die Zellen gewisser Cylinder- 
epithelien unterhalb der Gegend, wo der Kern liegt, so c om pri- 
nt irt sein konnen, dass sie bei gewisser Einstellung in einen Faden 
aasztdaufen scheinen. Ich habe zuerst dieses Verhalten beschrieben 
and abgebildet und zwar aus den unteren Epidermisschichten vom 
Wassersalamander 8 ). 

Flimmercilien. An den Flimmerzellen sind die sich bewegenden 
Harchen oder Cilien von sehr wechselnder Lange. Zu den aller- 
feinsten im Bereich der Wirbelthiere gehQren nach meiner Erfahrung die 
Wimperharchen an den Susseren Kiemen der Batrachierlarven und des 
Proteus. Es halt desshalb mitunter schwer, der Ciliarbewegung an den 
Kiemen der genannten Thiere ansichtig zu werden. Umgekehrt sind 
°ei Wirbelthieren die dicksten Wimperhaare diejenigen, welche 
Ec.ker 3 ) im Gehororgan von Petromyzon entdeckte. Sie sind borsten- 
Shnlich und stellen eigentlich einen Btindel von Harchen vor, denn, wie 
der genannte Beobachter ferner gefimden, das dicke einzelne Flimmer- 
taar zerfellt, wenn man es nach vorhergegangener Aufbewahrung in 
Chromsaure mit Natron behandelt und presst, in steife Fasern. Von 
Stalich zusammengesetzter Art sind auch, wie ich sehe, die grossen 
Cflienborsten am Kopfende der Rotatorien. 

Wimperhaare von solcher Starke sitzen gewflhnlich je ein 
Haar auf einer Zelle 4 ) und zwar gehen jene bei Petromyson 
&ach Ecker mit gablig getheilter Wurzel hervor. 

Besonders bemerkt darf vielleicht auch werden, dass die Cilien an den 
euaelnen KOrpergegenden eines Thieres von wechselnder Lange und Starke 
jftd selbst an einem und demselben Organ von verschiedener Art sein 
?<tonen. Bei Cyclas cornea z. B. kommen nach meiner Beobachtung auf 
Je einer Kiemenrinne Flimmercilien von dreifacher Sorte vor : an den Seiten 
^rRinne sitzen die starken, hackenfOrmig arbeitenden Flimmerhaare , den 
jtaun zwischen zwei solchen Reihen dicker Cilien nebmen zarte Flimmer- 
tarchen ein und endlich der freie Rand der Kiemen ist von sehr langen 
ttwl dabei zarten Cilien eingefasst B ). % 

Vndulirende Membranen. Wie Buschel von feinen Flimmer- 
tarchen so zu einer Einheit verbunden sein konnen, dass sie als 



1) Histologic 8. 97. — s) HUtoL 8. 39, fg. 21, C. ~ 3) Ecker, Flimmerbewegiing im 
uttororgan von Petromyon mmrinut, Arch. f. Anat. n. Phys. 1844. — 4) Sieh. m. Angabe 
^glich Cycla* im Arch.' f. Anal. a. Phys. 1855, 8. 58. — 5) a. a. O. 8. 58; vergl. ferner 
tafiglien der Kiemenbewimperung m. Beobachtgen an Litkodomut, ibid. 1854, 8. SOI. 
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homogene Einzelborsten gesehen werden, so scheinen auch gauze 
Reihen von Wimperhaaren* zu hautformigen Bildungen , den sog. 
undulirenden Membranen zusammenzuschmelzen ; wenigstens 
machten die .von mir an den Kiemen von Amphicora mediterranea 
wahrgenommenen undulirenden Hautsaume den Eindruck, als ob sie 
auf verklebte Wimperh&rchen zurtickzufuhren waren. Wenn, wie 
Busch 1 ) an dem Infusorium Trichodina geftmden bat, am freten 
Bande eines Mutagen, undulirenden Saumes noch Wimperharchen 
eingefugt sind, so lasst sich annehmen, dass es sicb entweder nur 
urn theilweise Zusammenschmelzung oder urn einzelne starkere und 
desshalb weiter hervorstebende Harchen handelt. 

Uribewegliche Borsten. Es giebt aber auch Epithelien, deren 
Zellen dadurch, dass sie stachelartig auswachsen, an Flimmer- 
zellen erinnern, ohne jedoch Bewegungserscheinungen kund zu geben. 
Die ersten hieher gehfirigen Beobachtungen rfthren von mir her. Bei 
der Untersuchung des Seitenkanales frischer Haie entdeckte ich *) bei NoH- 
danus (Hexanchus) , dass die Epitbelzellen in leichte, stachelartige , frei 
hervorstehende Fortsatze ausgehen. Dann fand ich innerhalb der Ampullen 
des Aales, «dass das Epithel zunachst.der Nervenendigang in lange, haar- 
ahnliche Fortsatze ausgeht, gleichsam in kolossale Wimpern.* Auch hier 
setzte sich je eine Zelle in ein Haar fort. Verwandte Stachelzellen wies 
ich aus der Schnecke der YOgel und Sanger nach s ). Spater gedenken Max 
Schultze 4 ) und Franz Schultze 6 ) aus den Ampullen des Gehdrorgana 
yon Rochen, Haien, Barsch und Wassersalamander im Naheren dieser 
langen, starren Haare. — (Sieh. auch Hant der Mollusken 6 ). 

Epithehellen von besonderer Form. Ich kann nicht umhin, 
hier an dieser Stelle an eine von mir beobachtete eigenthumliche 
Gestaltung von Epithelzellen zu erinnern. Das Epithel namlich, 
welches die Innenhaut des Penis unserer Lacerta agilis iiberdeckt, 
besteht aus Zellen, von denen jede an der freien Seite in eine von 
der Zelle abgesetzte knop£formige Verdickung iibergeht, die selbst 
wieder eine Anzahl kleiner Hockerchen hat. Die Knopfe sind 
scharfer conturirt als die Zellen und halten sich in Kalilauge 7 ). 

Wimpernde Drusevusellen. Die Epithelzellen, welche Driisen- 
rftume auskleiden, sind meist rundhch oder cylindrisch, auch triffl 
man auf Flimmerzellen. Doch sind letztere an diesen Orten seltener. 

Man kennt z. B. seit langerer Zeit Flimmerung in den Nieren- 
kanalchen der Fische und Reptihen. Auch die Urnieren der Ba- 
trachier und Saurier wimpern, wovon ich mich an Larven vom 
Frosch und Salamander, sowie an Embryen der Lacerta agilis und 
Anguis fragilis iiberzeugt habe. Wenn ich ferner mitzutheilen hatte, 
dass ich auch die Epithelzellen in den Kanalen des Nebenhoden bei 
beschuppten Reptilien {Lacerta agilis und Emys europaea) flimmern 

1) Busch, Zur Anat. d. Trichodina, Arch. f. Anat. a. Phys. 1855. — 2) Beitr. s. mikr. 
imt. n. Entwlckl. d. Bochen n. Haie 1852, 8. 39; Histol. f^. 106. — 3) HiBtolo^ie 8. 270, 
273. tg. Hi. — 4) Max Schnltse, Arch. f. Anat. u. Phys. 1858 % — 5) Franz Schulze, 
dbendaselbst 1862. — 6) Hist. 8. 106; Arch. f. Anat a. Phys. i860, 8. 268, Anmerkg. — 7) Histol. 
8. 606, fff. 246. 
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sa.li, so steht das in Uebereinatimmung mit der Thatsache, dass die 
N'elenhoden der hoheren Wirbelthiere nur umgewandelte Urnieren 
dajstellen 1 ). Weiterhin habe ich wimpernde Driisenzellen in den 
Zungendriisen des Triton igneus gefunden, ferner in den Uterin- 
cbrtisen des Schweins *). Bei Wirbellosen kenne ich z. B. bei Cyclas 
FTimmerzellen in der Leber 8 ), dann bei der gleichen Muschel, sowie 
aach bei Unto, Anodonta Wimperzellen in der Niere. 

Horngewebe. Wenn die Zellen des Epithels oder h&ufiger die 
der Epidermis einen sehr hohen Qrad der Hftrtung und Abplattung 
erfahren, so spricht man vom Horngewebe. 

Die Zellen des Horngewebes konnen ein so eigenthiimliches, 
feinpunktirtes Aussehen haben, dass man an das Vorhandensein von 
feinen Porenkan&len der Zellenmembran gemahnt wird. Ich habe 
dieser Erscheinung schon an einem andern Ort gedacht 4 ). 

Zum Horngewebe z&hlert z. B. N&gel, Kr alien, Klauen, Hufe, 
Haare , Federn und zahlreiche andere compacte Horngebilde der 
Wirbelthiere, wie HSrnerscheiden , Kieferscheiden etc. 5 ). Doch ge- 
h<>rt nicht alles hieher, was man bei Wirbelthieren als „Horn- 
gewebe" bezeichnet. So habe ich z. B., was schon oben vorkam, 
nacfagewiesen , dass die sog. Hornlage im Muskelmagen der Vtfgel 
das in Lagen erhartete Secret der darunter befindlichen Secretions- 
zellen, also eine Cuticularbildung ist 6 ). 

Hingegen ist die Krystalllinse der Wirbelthiere, wie die 
Entwicklungsgeschichte gelehrt hat, ein Stuck umgewandelte Epi- 
dermis , wobei jede Zelle zu einer. rohrigen Faser sich auszog 7 ). 

HI. Bint nnd Lymphe. 

Bei den hoheren oder Wirbelthieren sindBlut und Lymphe, 
wenn auch nah verwandte, doch verschiedene S&fte ; bei den meisten 
derniederen oder wirbellosen Thiere ist nur eine Ern&hrungsflussig- 
teit vorhanden, welche Blut und Lymphe zugleich vorstellt 

Daher scheidet sich eigentlich auch nur bei den Wirbelthieren der Ge- 
u&appaxat deutlich in ein besonderes Blutgefesssystem und in ein beson- 
feres Lymphgefesssystem. Indessen habe ich bei gewissen Anne lid en 8 ) 






l) Vergl. m. anat hist. Unters. fib. Fiache u. ReptiUen, 1853, oder Histol. 8. 457, S. 496. 
-*) Arch. f. Anat. n. Phys. 1852, S. 375. — 3) ibid. 1855, 8. 53; hler suerst von Heinrioh 
Meckel, Ibid. 1846, 8. 20 gesehen. - 4) Hlstol. 8. 310 (Hornpapillen der SekUnm etc.); vgl. 
***& 8. 13, Epidermissellen von Beptillen).— 5) Als verdiukte Epidermisbildungen Bind auch 
*k weissen Knotcheniu betrachten, welche man an der Haut mancher unserer 8fiss-' 
w M«erflache sur Laichzeit wahrnimmt. An einem Chondroitoma nm$u$, den ich im April vor 
■to hatte, waren nicht bloss am Kopf solche weissliche Httcker su sehen, und unter ihnen 
"ttncbe von besonderer Grosse, sondern auch jede Schnppe hatte am Hinterrande einen 
tiering kieinerer Hocker. Uebrigens bemerke ich dun, dass auch an der weiblichen Jtanm 
^foruria etwas JihuHehes vorkommt, indem die Oberhaut durch Vermehrang ihrer Zellen 
*n besthnmten Pnnkten kleine Hocker fiber die Rfickenfi&che entwickelt. Ich habe schon 
vor ling erer z«it dieser Erscheinung gedacht. (Anat. hist. Unters. fib. Fische u. Reptilien, 
8.1W.) — 6 ) Histol. 8. 41, tg. 23, 8. 309, fg. 165. - 7) Boch. u. Haie, 8. 99. — 8) Ztschrft 
1 win. Zool. 1849 (Anfs. fib. Pi'dcolo)', Brr. v. d. toot Anat. in Wttrsburg 1849, 8.17; Ztschrft 
*■ Win. Zool. 1851 QBranchtllion, Pontobdellm) ; Hlstol. 8. 443. 

Leydig, B*tu des thierischen Kfirpers. & 
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l&ngst eine fthnliche Gliederung nachgewiesen , sowie auch beztlglich der 
Cephalopoden l ) Beobachtungen mitgetheilt, welche fur diese Gruppe das- 
selbe annehmen lassen, endlich auch auf die Echinodermen*) in diesem 
Sinne hingewiesen. Bei den ttbrigen Wirbellosen hingegen scheint ein Lymph- 
system nicht mehr vom Blutgefasssystem abgetrennt zu sein. 

Indem ich an diesem Orte nur auf das allgemeinste in der mor- 
phologischen Zusammensetzung der beiden Safte eingehe, sei folgendes 
bemerkt. 

Blut und Lymphe bestehen aus Zellen und Intercellularsubstanz. 

Die Zellen des Blutes, sog. Blutkorperchen 8 ) zerfallen bei 
Wirbelthieren in gefarbte oder rothlich gelbe und in farblose oder 
weisse. Die rothen sind immer glattrandig und haben entweder 
die Gestalt einer kreisrunden Scheibe mit gelinder mittlerer Ein- 
tiefung, oder sie haben eine ovale Scheibenform mit mittlerer wenn 
auch schwacher Wolbung. Der Kern der Zelle erhfilt sich bei den_ 
drei unteren Klassen der Wirbelthiere, wahrend er bei den Saugent 
^. eingeht. Ebenso unterliegt die Grosse der Blutktigelchen bestimmten 
Abanderungen nach den einzelnen Thiergruppen. 

Die farblosen oder weissen Blutkorperchen sind rein kuglige — 
zarte Gebilde, hell oder leicht gekornelt, immer mit deutlichem Kern- 
Sie unterscheiden sich nicht wesentiich von andern jungen, noct: 
indifferenten Zellen. 

An die farblosen Blutkorperchen der Wirbelthiere schliesseE 
sich sowohl die Blutzellen derjenigen Wirbellosen an, bei welche™ 
eine Scheidung in Blut- und Lymphraume noch nicht vorkommfl 
als auch die, welche diese Trennung aufzeigen. So z. B. Hirudineen 
Lumbricinen, Kiemenwiirmer. Die Blutzellen, meist mit deutlichea 
Kern, sind vielleicht durchgangig farblos, bald hell, bald mehr od« 
weniger k<5rnig; die Grundgestalt ist rundlich, dann spindelformi^ 
ausgezackt, haufig selbst in Fortsatze ausgezogen oder verastelt 

, Die Lymphkorperchen der Wirbelthiere stimmen in Grosse 
Gestalt und sonstigen Merkmalen mit den weissen BlutkSrperch^ 
iiberein. Die letzteren sind eben nur aus den Lymphbahnen in d_5 
Blutgefasse herubergetretene Formelemente. 

Auch die Lymphkorperchen jener Wirbellosen, welche gesonder— i 
Lymphraume darbieten, sind fast stets kugelrunde granulare Zellex^ 
um so mehr verdient es Beachtung, dass ich bei einer Art Ench^ 
traeus in der einem Lymphraum entsprechenden Leibeshohle „sei> 
. schcJne und grosse, ovale, glattrandige Lymphkugelchen" t** 
obachtet habe 4 ). 

Ueber die Vorgange bei der Vermehrung der Blutkorperchen dur^sl 



l) Arch. f. Anat. u. Phys. 1864, 8. 805; HiatoL 8. 448. — 8) a. snletzt a. O. 8 448. - 
8) Ueber die ZeUennalur der Blutkorperchen vergl. die oben (8. 22) erw&hnte Beobachtts**£ 
Hii c k e 1 ' 8. Eine andere Auffassung yertritt Hensen, Ztschrft f. wtss. ZooL Bd. XI 8 «S* 
— 4) Histol. 8. 461. Ich habe untcrdesaen diese Gebilde wiederholt vor Augen gehabt t*&* 
jedesmal ist mir ihre grosse Aehnlichkeit mit den glattrandigen Blutkugelchen niedarc* 
Wirbelthiere aufeefaUeiL 
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Theilung yergleiche man meine Erfahrungen an den farbigen and weissen 
Blutkagelchen des Proteus *). Und da ich schon frtther f ) mien dahin aus- 
sprach, dass das sog. Gefassepithel ebenfalls durch Zellenwucherung die 
Zahl der Blutktlgelchen zu vergrflssern oder die etwa untergegangenen er- 
setzen zu kOnnen scheine, so bemerke ich, dass ich bei durchsichtigen 
AnneHden beobachtet zu haben glaube, wie jene oben (S. 30) als zellig- 
blasiges Bindegewebe erw&hnten und, indem sie den Leibesranm auskleiden, 
gewissennassen ein Epithel vorsteUenden Zellen 3 ) gleichfalls durch Enospung 
and darauf erfolgende Ablftsung Lymphktlgelchen entstehen lassen. — Der 
Bewegungserscheinungen an den Blutzellen wurde schon oben (S. 14) ge- 
dacht. 

Die Intercellularsubstanz von Blut und Lymphe (Liquor 

sanguinis, liquor lymphae) ist bei Wirbelthieren eine helle, klare, 

farblose Fliissigkeit. Die rothe Farbe des Blutes beruht lediglich 

aui den gefarbten Blutkiigelchen , die einzeln zwar nur schwach 

r&thlichgelb aussehen, aber in Menge beisammenliegend kraftig roth 

erecheinen. 

Auch bei zahlreichen Wirbellosen ist der Liquor sanguinis 

fanrblos ; bei andern zeigt er jedoch einen Stich ins Blaue, Gelbe, Rothe, 

GKrtine oder Violette. Hiebei stellt sich nun gegeniiber von den 

^Wirbelthieren der wichtige Unterschied ein, dass bezeichnete Blut- 

f^rben allzeit von einem dem Liquor- sanguinis beigegebenen Farb- 

**off herrtlhren und nicht wie dort von der Fftrbung der Blutzellen. 

Am intensivsten sehen wir das Blut bei gewissen Hirudineen, 

Lumbricinen und Kiemenwiirmern geferbt; doch auch bei manchen 

Ixisecten nimmt sich das Blut stark gelb oder gelbroth aus. So 

*veis8 man l&ngst, dass die Larven der Dipterengattung Chironomus 

Rothes Blut besitzen; ich habe gezeigt, dass der bei einigen Kafer- 

gatttungen z. B. Coccinella, Timarcha, Meloe aus den Gelenken vor- 

^uellende, stark gelb oder roth geferbte Saft, den man bisher fur 

&in Drtisensecret hielt, das Blut dieser Thiere sei 4 ). 

Quatrefages hat nachgewiesen, dass bei yerschiedenen rothblfttigen 
Ajmeliden des Meers das Blut vollkommen roth sei, wenn man es in Masse 
a *he, dass es aber gelb-grttnlich sich ausnehme in dunner Schicht 6 ). Ohne 
von dieser Mittheilung frtther Kenntniss zu haben, bemerke ich seit lingerer 
fceit dasselbe an unserem Lumbriculus variegatus, bei Untersuchung des 
S&nzen lebenden Thieres. Das in den Hauptgefcssen intensiv gelbrothe Blut 
fcinunt in peripherischen Gef&ssen, namentlich wenn diese unter dem Druck 
des Deckglases etwas platt werden, einen unverkennbar grflnlichen 
Ton an. 

Die Globulinkrystalle, welche bei Wirbelthieren Sowohl, 
*k auch bei Wirbellosen im Blut anschiessen, habe ich und zwar 
tai Anneliden nicht bloss zuerst gesehen, sondern auch die ersten 
Mittheilungen dariiber verflffentlicht 6 ). Bei meinen gegenwfirtigen 

1) a. a* O. S. 449. — 2) a. a. O. 8. 446. — 3) Sieh. auch Tafeln z. vergl. Anat. Taf. IV, 
*•"••, a QLum%briculu$ vmriegatm'). — 4) Sieh. Ausflihrliches Arch. f. Anat. a. Phys. 1859, 
*-*5|8. 72. — 5) Quatrefages, Ann. 4. $ci*nc. mat. 2. Scr. torn. V. Vergl. auch Milne 
|*"ardg, Ltfon* twr Im pkptiol. etc. Tom. I, p. 205. - 6) Vergl. Hist. S. 446, 8. 452. Ueb. 
"tafcr?«talle Im Magen von !««*•« Arch. f. Anat n. Phys. 1866, 8. 446. 
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Untersuchungen bin ich ferner auch bei Insecten auf Blutkrystalle 
gestoasen. (S. unten „Farbungen des Nervensystems.") 

Noch mochte ich nicht unerwahnt lassen, dass der Liquor san- 
guinis bei zahlreichen im Wasser oder wenigstens im Feuchten 
lebenden Wirbellosen nicht ganz Intercellularsubstanz in dem bis- 
herigen Sinne ist Die Blutflussigkeit ist nicht reines Abschei- 
dungsproduct der Zelle, sie besteht vielmehr einem guten Theil nach 
ana dem Wasser, welches direct von aussen aufgenommen, sich 
dem Blut beigemischt hat 

Die Aufhahme von Wasser ins Innere des KOrpers haben schon in 
frflherer Zeit delle Chiaje von Weichthieren des Meers, .v. Bar 
an Unio and Anodonta gezeigt; aber es war zweifeJhaft, ob das "Wasser* 
in ein besonderes Wassergefasssystem oder ins Blutgefasssystem ein— 
dringe. Ich babe an Cyclas l ) nicht bloss die Hautkanale nachgewiesen^. 
dnrch welche das Wasser von anssen nach innen dringt, sondem- 
auch dargethan, dass das Wasser wirklich in die Blutraume und nicht=- 
in ein davon verschiedenes Kanalsystem gefuhrt werde. Fruher schon hatter 
ich eine Yennischnng des Blntes mit von aussen eingedrungenem Wasser — 
an Paludma f ) im Naheren erOrtert. Fur die Warmer und Rotatorienw- 
snchte ich das gleiche wahrscheinlich zu machen, sowie auch die Ansicht^, 
dass das durch die Hautkan&le eingesickerte Wasser, nachdem es dem BluU^^ 
beigemengt gewesen und den KOrper durchkreist hat, bei den Wfirmen^M 

und Rotatorien durch die sog. schleifenffcnnigen Organe, bei den Weich 

thieren durch die Nieren, unter Abscheidung des Harns* sich wieder nad^M 

aussen entleere*). Ich babe unterdessen auch Beobachtungen an Land 

scbnecken gemacht, die mir dies bestatigten. Thiere (Lh*ax agrestis) -— s 
welche auf nassen Steinen herumkrochen, batten soTiel Wasser in ihr^s 
Leibeshdble aufgenomnien, dass sie davon ganz prall erftHt waxen und— — 5 
was sonst ja nie bei diesen Thieren der Fall ist, die Eingeweide deutlichr^ 
durchschimmerten, am Schild sogar die Umrisse des Kalkschalchens klaa 
erkennbar waren. In dem Augenblick aber, als ich die langsam einher- 
kriechenden Thiere beruhrte, floss durch die Contraction des KOrpers is 

Menge ein helles Fluidum von ihnen ab, worauf die Thiere ihr gewdhn ■ 

liches Aussehen erhielten. So oft ich nun auch das Experiment wiederfaolte^^ 
immer hatte ich den Eindruck, dass das Wasser durch die Xierenftffhun^S 
nach aussen abfliesse. 

IV. Mnakelgewebe. 

Wir haben als Grundsatx aufgestellt, dass sehr vielen, i Mli iil^^ 
alien thierischen ZeDen, ein gewisser Grad ron Contractilitit, ode 
das Yenntigen sich auf Reize zusainnienzuxiehen, xukommt; abe 
das Muskelgewebe ist es, an wrelchem diese Erscheinong an eine 
besonders ansgesprcchenen wurcL Nur der Muskel zeigt eine r anckende ~* 
Bewegung* 

VoHtnutile SnhsiaHS. Sartxxle* Die contractile Materi ^ 
ist ZelkuWtani oder Protoplasm*, and wenn sich spiter herausstelle=~^** 
sollte, dass denn doch nicht alio Anrfben Entwicklungsformen niedei^si" 
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Pflanzen, sondern zum Theil wirkliche, selbst&ndige Thiere sind, so 
ware era- solcher einzelliger Organismus im Hinblick auf sein contrac- 
tQes Protoplasma einfach der embryonalen Muskelzelle, in welcher 
das Protoplasma sich noch nicht weiter differenzirt hat, sondern 
bios eine homogene oder kornige Substanz ist, zu vergleichen. 

Fur diese nicht weiter gesonderte contractile Substanz oder 
belebte Gallerte lSsst sich die Bezeichnyng S arc ode beibehalten, 
aber in dem Sinne, dass dieselbe Zellsubstanz sei. Als Du jar din 
den Ausdruck Sarcode einfuhrte, war man einige Zeit der Ansicht, 
die Sarcode habe nichts mit Zellen zu thun, sei vielmehr als „un- 
geformte, contractile Substanz" den Muskeln als der „geformten 
contractilen Substanz" gegenfiber zu stellen. 

Es l&sst sich aber behaupten, dass Sarcode und Muskel- 
siibstanz keinen Gegensatz zu einander bilden, vielmehr die Sarcode 
Mu8kel8ubstanz in ihren Anfangen vorstellt, man konnte s'agen, un- 
reife Muskelsubstanz sei. 

Man hatte eine Sarcode (nach der Anschauung des genannten franzfi- 

sisdien Forschers) unseren SOsswasserpolypen, Rotatorien and zarten Arthro- 

podenlarven zugeschrieben, und als von mir beztlglich dieser Gruppen die 

Unhaltbarkeit der neuen Lehre nachgewiesen war, so wollte man wenigstens 

die Organisationsverhaltnisse der Infusorien als Sttttze far die Sarcodetheorie 

aufrufen. Allein auch beztlglich dieser Thiere gab ich Anhaltspunkte, dass 

die Sarcode aus Einheiten herkbmme, welche den Zellen ftquivalent sind, 

eine Anschauung, die jetzt auch von mehren neuern Beobachtern ge- 

tbeilt mrd. (Sieh. ob. S. 17.) 

Kuglig bleibende Muskelzellen. Eehren wir zuruck zur urspriing- 
Kchen Muskelzelle, so ist zu bemerken, dass es nur wenige 
Thiere giebt, bei denen bleibend die Muskelzellen den urspriinglichen 
kugUgen Charakter beibehalten. Dies ist , wie ich nachgewiesen *), 
der Fall z. B. bei unseren Susswasserpolypen (Hydra). Hier hat 
au8serdem die Zellsubstanz (Protoplasma) an ihrer Peripherie eine 
festere Schicht oder Membran entwickelt und indem diese an ihren 
{^genseitigen Begrenzungsfldchen mit einander verschmolzen sind, 
Wden sie durch dieses Verwachsensein ein Fachwerk, dessen von 
einander abgeschiedenen R&ume von der contractilen Zellsubstanz 
er fiillt werden. Sieht man auf die Bewegungserscheinungen des 
Thieres, so wollte es mir schon friiher nach Beobachtungen am 
lebenden unverletzten Thier vorkommen, — und ich habe diese An- 
sicht jetzt noch, — als ob sich Zellenmembran und Zellsubstanz (Proto- 
plasma, Sarcode) in ihrer Thatigkeit einander gegemiberstehen. Die 
^dlenmembran und das daraus hervorgegangene Fachwerk scheint 
lediglich elastische Krafte zu besitzen; somit mag das Ausgestreckt- 
*erden des Thieres von dem Netzwerk abh&ngen, w&hrend die Zu- 
8a ^menziehungen das Ergebniss der Zellsubstanz sind. 



1) Einige Bemerkgen Hb. d. Baa d. Hydren, Archly f. Anftt a. Phy§. 1864, 8. S70. 
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Zur Faser gewordene Muskelzetten. Das contractile Gewebe 
der Hydren kann annahernd dem embryonalen Muskelgewebe anderer 
' Thiere verglichen werden. Von hier ab besteht das Muskelgewebe 
der Thierwelt aus Zellen, welche immer entweder zu einfachen 
oder verastigten, wenn auch oft sehr kurzen, jedenfalls selb- 
standigen, Fa 8 em ausgewachsen sind, oder aus Zellen, welche 
ihre Selbstandigkeit verloren und ihre Zellennatur ganz eingebusst 
baben. 

Unter diesem Gesichtspunkt entwickeln sich von gemeinsamer 
Wurzel, den Embryonalzellen aus, zwei Reihen des Muskelgewebes : 

1) Muskeln, welche aus Faserzellen bestehen. Dahin 
gehoren die Muskeln der Coelenteraten, Echinodermen , Wiirmer 
und Weichthiere , ferner die sog. glatten Muskel der Wirbelthiere 
und die Herzmusculatur der Amphibien und Fische. 

2) Muskeln, bei welchen die Zellen zu einer neuen Einheit ver- 
schmolzen sind, die man herkommlich Primitivbiindel nennt 
Da hier die Selbstandigkeit der Zellen untergegangen ist, so wird 
zur Abgrenzung einer solchen Gruppe verschmolzener Muskelzellen. 
eine besondere Scheide nQthig, es tritt das Sarcolemma auf. Hieher-~ 
zahlen die Muskeln der Arthropoden, die Stamnunuskeln aller Wirbel- 
thiere, bei hoheren Wirbelthieren auch die Herzmusculatur. 

Ich habe schon l&ngst, indem ich meine tlber die Muskelstructur ge— 
wonnenen Einzelbeobachtangen zu einem Besultate formulirte, das Muskel- 
gewebe in der eben bezeichneten Weise gespaltet. 

So bob ich hervor, dass die Muskelzelle entweder einfach in die L&nge* 
wftchst, oder auch sich ver&stelt Ferner machte ich *) bemerklich, dass* 
bei verscbiedenen Wirbellosen die Muskelzellen zu einer langen Faser aus— 
wachsen kflnnen, and wies unter Anderem auf die Schnecken bin, wo \<&m~ 
schon bei Paludina gesehen zu haben glaubte, dass diese Fasem sogar* 
nach der ganzeu L&nge des Fusses sich erstrecken. Indem ich for solchen 
Fasern nicht immer die Bezeichnung « Muskelzelle* , sondern hilufiger das* 
Wort « Muskelcylinder » gebrauchte, erklarte ich doch ausdrucklich , dass* 
mir die beiden Benennungen identisch seien, nnd urn noch etwaige ZweifeL 
zu zerstreuen, so gab ich Abbildungen solcher Muskelcylinder, die klariichv 
zeigen, dass dieser Ausdruck fttr mich eine in die Lftnge gewachsene einzige* 
Zefie bedeutet 9 ). Zum Ueberfluss sage ich noch wOrtlich: «£ine Muskel— 
faser (also Muskelcylinder) entspricht einer einzigen verl&n— 
gertjen Zelle* a ). Ich darf mir urn so eher erlauben, dieses Alles zm> 
wiederholen, als es Andern geMt, davon Umgang zu nehmen. 

Zweitens habe ich da und dort, dann ganz besonders unter der Auf— 
schrift: « Muskelbttndel > , und spftter «Vereinigung der Muskelcylinder zx«. 
gr5sseren Massen* erflrtert, dass die sog. Primitivbiindel aus einer Aggre— 
girung der primitiven Cylinder entstehen, eine Anzahl derselben verschmelz0 
zu einer «neuen histologischen Einheit* und werde dann yon einer binde— 



1) Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. I. (1850), 8. 159. Histol. 8. 44, 8. 46. — 2) a. a. O. 8. 49, 
fg. 24 D (die Halfte einer solchen Muskelzelle einer Schnecke, nach oben der Kern dentUch)» 
£ Terftstelte Muskeleelle ; 8. 134 fg. 68 A von Nmit (vollstandige Faserzelle), B, C, D Theilft 
solcher Zellen. Sieh. auch 8.432. — 8) a. a. O. 8. 136. Die naheren Mittheilungen liber die 
Structur der Primitivbiindel hatte ich berelts 1852 in m. Beitr. a. mikr. Anat. etc der Boeheo 
n. Haie 8. 75 gegeben. Vergl auch m. hist anal. Unters. fib. FUche u, B,ept 1853, 8. U4. 
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gewebigen Scheide, dem Sarcolemma umschlossen *). Gegenttber der An- 
sicht, dass ein Primitivbundel aus einer einzigen Zelle entstehe, war dem- 
nach fur mich der Primitivbundel eine Gruppe von zusammenBchmelzenden 
MuskelzeUen, also ein aus vielen Zellcn hervorgegangenes Gebilde. 

In jttngster Zeit hat auch Weismann*) in mehren trefflichen Arbeiten 
die Mnskeln, welcbe aus Faserzellen sich zusammensetzen, zu denen, welcbe 
aus Primitivbtlndeln bestehen, nach ihrer Genese in einen scharfen Gegen- 
satz gebracht; es stebt aber dieser Beobachter trotz des scheinbaren Ein- 
Jdangs rait meiner Auffassung docb in einem wesentlicben Widersprnche 
m mir, wesshalb ich darauf besonders hinweisen will. 

Zunachst hat unser Antor gezeigt, dass die Mnskelbalken des Yentrikels 

and der Vorhfife bei Fischen and Reptilien denselben Bau haben, den ich 

zuerst an einem andern Herztheil, dem Arterienstiel gewisser Batrachier und 

Fische (Landsalamander, Olm, Selachier) nachgewiesen "). Sie bestehen 

aus einfach verl&ngerten Zellen mit quergestreiftem Inhalt. Auch von der 

sog. GarotidendrQse der Batrachier hatte ich gefunden, dass das Maschen- 

ondBalkenwerk derselben aus eben solchen Elementen zusammengesetzt sei 4 ). 

Bei hOheren Wirbelthieren , den VOgeln und Saugern, bestehen nach 

W" eismann die Balken nicht mehr aus isolirbaren Zellen, sondern diese 

sixid vollstandig zu Primitivbtlndeln ferschmolzen. 

Das bisherige lasst sich mit meinen fruheren Angaben gut vereinen. 
A>l>er wahrend ich bereits 5 ) nach meinen Studien an frischen Selachiern, 
a^mentlich der Muskel von Scymnus lichia und Hexanchus griseus, sowie 
fcixiheimischer Susswasserfische , endlich durch weitere vergleichend histolo- 
Sische Untersnchungen von Hirudineen und Mollusken zu dem Resnltat ge- 
^ugt war, dass das, was man einen quergestreiften Primitivbundel nennt, 
d^urchweg aus einer Verschmelzung von «Zellenreihen» entstanden sei, so 
Will genannter Forscher dies fur die Stammmuskeln der Wirbelthiere nicht 
^ii^eben, hier sollen vielmehr, also entgegen der Herzmusculatur, die Pri- 
naitivbundel aus einer einzigen Zelle ihren Ursprung nehmen. 

Diese Ansicht ist um so auffallender, als derselbe Schriftsteller von den 
I^rimitivbundeln der Arthropoden darthut, dass sie nicht durch Auswachsen 
einer Zelle entstanden, sondern znsammengesetzte Bildungen seien, hervor- 
gegangen aus vielen Zellen. Ich glaube annehmen zu durfen, dass ein so 
sorgftltiger Beobachter, wie Weismann, bei Wiederaufnahme der Unter- 
anclrang, ebenfalls finden wird, dass der Modus der Muskelgenese bei Ar- 
thropoden auch seine Geltung fur die Wirbelthiere hat. 

Matrix der Pritnitivbiindel. Jetzt aber mochte ich, indem ich 
eigene und fremde Beobachtungen zusainmenfasse, auf einen andern 
thnrtand hinweisen, von dem aus die Structor der Primitivbiindel 
sine, wie mir scheint, neue Beleuchtung erhalt. 

Ich habe schon lange und zwar zuerst bei Argulus 6 ) aufmerksam 
gemacht und auch abgebildet, dass unter dem Sarcolemma, zwischen 
diesem und der quergestreiften Substanz, eine feinkSrnige Masse 
sich befinde, in welcher zahlreiche bl&schenformige Kerne eingebettet 
wien. Die gleiche Erscheinung fiel mir an Muskeln der Wirbel- 



l)a. a. O. 8. 1S6. — 2) Weismann, ttb. d. swei Typen contraction Gewebea etc. 
Ztschrftfflr rationelle Medixin, 3. Reihe, Bd. XV. ttber d. Musculatur des Herzens beim ' 
Menschen etc., Arch. f. Anat n. Phys. 1861. — 3) Anat. hist. Unters. iib. Fisehe n. Reptilien 
***» 8. 63 «. Histol. ffc. 26, A. — 4) a. a. O. S. 65; Hist. 8. 417. - 5) Rochen u. Hale S. 76, 
".». - 6) Ztschrft f. wiss. Zool. i860, 8. 5, Taf. XX, tg. 6 (oder dies. Figu* m*tni. 
f M»C), Vergl. auch Ztschrft etc. 1861, Taf. VIH, ffr. it (Artmim). 
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thiere *) auf, and zuletzt hatte ich bei den Daphniden *) zu bemerken, 
dass diesem Baa eine allgemeinere Bedeutung zukommt 

Obschon ich nan dazumal die OBeziehungen fraglicher Schicht 
nicht weiter za bestimmen vermochte, so war es doch schon ein 
richtiger Vergleich, dass ich diese, aus. Molecularsabstanz and ein- 
gebetteten Kernen bestehende Lage anterhalb des Sarcolemma, in 
eine Reihe zosammenstellte mit der kriimeligen und ebenfalls Nuclei 
zeigenden Zwischenmasse , welche in den Thoraxmaskeln der In- 
secten die Fibrillen in reicher Menge amgiebt; wobei ich nur aaf 
den Unterschied hinwies, dass hier die Kfigelchen der Molecular- 
sabstanz grosser seien, als jene der zun&chst unterhalb des Sarco- 
lemma's liegenden Schicht. Diese weiche, feinkftrnige Masse, welche 
die Thoraxmuskeln vieler Insecten so sehr auszeichnet, betrachtete 
ich librigens als eine, nicht hautartig consolidate, Bindesubstanz und 
brachte damit zusammen, dass die quergestreiften Cylinder hier sehr 
leicht in feinere Saulen auseinander fallen konnen 8 ). 

Bleiben wir zun&chst bei der fein granultlren, deutliche Nuclei 
enthaltenden, Schicht stehen, welche unter dem Sarcolemma gewohn- 
licher Primitivbundel sich hinzieht. Ich glaube den Schliissel zu 
ihrer Bedeutung jetzt gefunden zu haben und zwar auf dem Wege, 
als ich die N erven der Insecten studirte. Dort entdeckte ich 
unter dem hellen, homogenen Neurilemm eine feine granulare Schicht, 
in der Nuclei liegen. Die Schicht gehort der Innenflache des Neu- 
rilemms an und bleibt auch an ihr haften, n^chdem die fibrillar* 
Nervensubstanz etwa durch Reagentien sich vom Neurilemm weg 
gezogen hat 4 ). Das Bild ist das gleiche, wie dasjenige von dei 
Cuticula der &usseren Haut und ihrer Matrix an einem hellen durch 
sichtigen Arthropoden, und es l&sst sich schwerlich etwas dagegei 
einwenden, wenn ich behaupte, dass die aus glasheller Hau 
bestehende Neurilemmhiille das Abscheidungsproduct dei 
unter ihr gelegenen granularen, mit Nuclei ver 
sehenen, Schicht ebenso ist, wie die Cuticula dei 
&uss.eren Haut aus der unter ihr gelegenen Matrix 
hervorgeht. (S. 44.) 

Dass mit dieser Wahrnehmung aber auch sofort ein unerwartete 
Licht liber das Sarcolemma des Muskels sich verbreitet, wird jede: 
Kundige zugestehen. 

Das homogene, glashelle Sarcolemma ist von jeher mit den 
gleichbeschaffenen Neurilemma der Insecten zusammengestellt worden 



1) Beitr. z. Anat. etc. der Bochenn. Hale B. 28, Taf. I, fg. 12; Histol. fg. 71. — 2) Natnr 
gesch. d. Daphniden 8. 32. Wenn ich dabei an bemerken hatte , dass hanfig erst am ab 
sterbenden Muskel die kornige Lage sicbtbar wird, so erklare ich mir dies jetzt so, dass in 
Tdllig lebensth&tigen Muskel gedachte Schicht die Natnr elner gleichmfissig glashelleii 
Bnbstanz besitzen mag. — 3) Histol. 8. 138. — 4) N&heres s. onten , wo von der Structor des 
Nervensysi d. Arthrop. die Bede ist. Oder m. Tafeln s. vergl. Anat. Taf. VII, fg. l,a,bf 
Taf. IX, fg.i,f,g. 



Muskelgewebe. 73 

Findet sich nun unterhalb des Sarcolemma's eine eben solche fein- 
granulfire Lage mit Kernen, bo ist erlaubt, zu schliessen, dass auch 
sie Matrix einer homogenen Haut eei und somit rfickt das Sar co- 
lemma ebenfalls in die Gruppe der Cuticularbildungen. 
Muskelkerne. Es wird dann ferner die Bedeutung der Kerne 
Uar, welche man von den Muskeln des Menschen and der Sauge- 
thiere 'l&ngst als Kerne des Sarcolemma's kennt. Dass dieselben 
an der Innenseite dieser Haut liegen, nicht in der Substanz der- 
selben, da von haben sich wohl alle neueren Beobachter iiberzeugt. 
Nach meiner jetzigen Auffassung miissen sie fur die Kerne 
der Matrix des Sarcolemma erklart werden. Wahrend aber in 
den oben von mir namhaft gemachten Fallen, urn die Kerne herum, 
noch eine reiche Menge des zusammengeflossenen Protoplasma zu- 
gegen ist, so ist an den Muskeln der hoheren Wirbelthiere das 
Protoplasma, wenigstens in Form einer zusammenh&ngenden 
kornigen Substanz, meistens fast ganz geschwunden; man sieht 
imr um die in Abst&nden stehenden Nuclei hochstens noch einen 
schwachen Hof korniger Zellsubstanz. 

Ich habe oben die granul&re mit Kernen versehene Substanz, 
welche -ich jetzt als Matrix des Sarcolemma's in Anspruch nehme, 
der Zwischensubstanz verglichen, die zuerst Henle als zwischen 
den Fibrillen befindlich erw&hnt und die in so ungew&hnlicher Menge 
^ den Thoraxmuskeln mancher Insecten beobachtet wird. 

Dass dieser Vergleich ein vflllig zuiassiger sei, ergiebt sich auch aus 

der Darstellung Weismann's tiber die Entstehung der Primitivbundel der 

^thropoden. Dort ist die erste Anlage eines Primitivbundels eine cylindiisch 

pfonnte Zellenmasse. Das Protoplasma dieser Zellen verschmilzt zu einer 

fein granulirten Substanz, in welcher die Kerne zurtlckbleiben. Durch Um- 

^andlung dieser Grundsubstanz bildet sich die eigentliche quergestreifte 

^tractile Materie, aber zwischen den entstandenen Abtheilungen derletzteren 

er h&lt sich noch ein Theil der feinkdrnigen Grundmasse. Indem nun auch 

Jtenannter Forscher das homogene Sarcolemma schon urn die Zeit sah, wo 

^r Primitivbllndel lediglich aus Zellen bestand, so kann am fertigen Bundel 

^e granul&re Substanz unter dem Sarcolemma, sowie die gleiche Masse 

2 ^ischen den Fibrillen nur zusammengehftren und eins und dasselbe sein. 

Auch Schultze *), obschon er den Primitivbflndel aus einer einzigen 
^♦elle entstehen l&sst, fuhrt doch auch die fragliche Zwischensubstanz auf 
***s Protoplasma der embryonalen Muskelzellen zurttck; sie ist ihm ein Rest 
^es unver&nderten Protoplasma, nachdem die Hauptmasse sich in Fibrillen- 
s ubstanz metamorphosirt hat. . • 

Nach meinem Dafurhalten ist nicht bloss die granul&re Schicht 
^ter dem Sarcolemma mit dem Ausdruck Matrix zu bezeichilen, 
*ondern auch im recht eigentlichsten Sinn darf auf die* 
zwischen den Fibrillen unverandert zuriickgebliebene Ma- 
krie, das Protoplasma der ursprunglichen Zellen, dieser Name an- 
gfcwendet werden. In dieser Substanz scheint auch im fertigen 

1) Max Schultze, ftb. Muakelkorperchen u. das, wu man eineZelle zu nennen habe, 
ArchiT t Anat. u. Phys. 1861. 
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Muskel eine fortwUhrende Umbildung and Neubildung der quer- 
streifigen contractilen Substanz statt zu finden. 

Auf diese Art l&sst sick vielleicht die jedem erfahrenen Histo 
logen bekannte Thatsache erklaren, dass oft die Biindel eines un< 
desselben Muskels bald den exquisit quer- und lSngsstreifigen Charakte 
haben, ein andermal nur lSngsstreifig Bind, ein drittesmal nor bios 
granular ohne Spur von Langs- und Querstreifung ; haufig komm 
hiezu eine grossere oder geringere Menge von Fetttropfchen. 

Auf die Kerne dieser Matrix der Muskelsubstanz habe ic 
jetzt noch einmal zuriickzukommen. 

Oben wurde nur jener Kerne gedacht, welche am Primitn 
biindel peripherisch sich finden, d. h. dicht unter dem Sarcolemm* 
Aber auch durch die ganze Dicke des Btindels sind sie vorhande 
und zwar entweder zerstreut, oder sie bilden formliche Beihen ode 
Saulen, so dicht, dass man, wie ich mich fruher l ) dariiber aui 
driickte, an die Markzellen des menscblichen Haares erinnert wire 
Ieh habe solche Kernreihen von Arthropoden abgebildet und jiingi 
hat namentlich Weismann a ) sie auch beim Frosch sehr haufig an 
gefunden. 

Zun&chst urn die zerstreut zwischen den Fibrillen liegende 
Kerne herum, aber auch um die s&ulenformig geordneten Kernreihe 
zeigt sich das Protoplasma oder Matrix in grosserer Anh&ufiing uu 
zwar um die zerstreut liegenden Kerne am ehesten als spindelformi| 
Anhaufung. Einige Beobachter wenden auf solche von Protoplasms 
Resten umgebene Kerne den Ausdruck „Muskelkorperchen" an. 

Liickensystem im Pritnitivbundel. Dass der Muskelprimitr 
biindel von zusammengesetzter Natur ist, erhellt schon ai 
dem Vorgetragenen zur Geniige. Es kommt aber zur weiterc 
Structur noch ein feines Liickensystem hinzu, welches von m 
zuerst aufgefunden wurde 8 ). Dasselbe durchzieht die quergestreif 
Substanz des Biindels nach der Lange und erinnert in seinem op1 
schen Aussehen lebhaft an die sog. Bindegewebskflrperchen etn 
einer Sehne. 

Meine neue Beobachtung hat zum Theil zu seltsamen Missve 
standnissen Veranlassung gegeben, namentlich von Seite W e 1 k e r 's * 
auch Kolliker 6 ) meint behaupten zu konnen, dass das von m 
„beschriebene Liickensystem nicht existirt." Ich lasse das gut sei 
Man sieht dieses, unterdessen von Rollett, Hftckel, Bruqke, Ma 
Schultze u. A. bestatigte Liickensystem sowohl an Querschnitten erharteti 
Mnskeln, als auch ebenso gut an frischen Primitivbttndeln der Wirbelthiei 
wie der Arthropoden. Doch ist es bei der einen Thierart deutlicher a 
bei einer andern. Ich habe mitgetheilt, dass es z. B. bei den Cyclopidc 



1) Zum feineren Ban der Arthropoden, Arch. f. Anal u. Phys. 1865, S. 396. - a) Wei 
mann, iib. d. Wachaen der quergeatreiften Muskeln. Zeitschrft f. rationelle Mediain. S. ] 
Bd. X. - 8) ArchiT f. Anat. n. Phya. 1856, 8. 156. - 4) Ztachrft f. rationelle Media. Bd. VIJ 
- 5) Ztechrft f. wiaa. Zool, Bd. VUI. 
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aasBerordentlich klar hervortritt, wfihrend ea bei den Daphniden, obschon 
ebenfalls nicht fehlend, dooh schwieriger gesehen wird 1 ). 

Auf dem ktlnstlichen*, wie auf dem naturiichen Querschnitt erscheinen 
die LQcken als rundliche oder feinzackige, lichte Figuren; von der Ober- 
fliche des Bttndels aus gesehen gewfthren sie das Aussehen feiner, einfach 
spiodelfonniger oder sternfOrmig ausgezogener, Hohlr&ume ■). 

Yon meiner Ansicht uber die Beziehung des Luckensystems zur fibril- 
ten Substanz abzngehen, babe ich bisher keinen Grand gefunden. Ich 
haltejetzt noch daftr, dass durch die Ltlcken, indem sie nnmittelbar von 
den fibrill&ren Lftngsabtheilungen des Bttndels begrenzt werden, auf die 
ursprttngliche Entstehung oder Zusammensetzung des Bttndels aus 
Primitivcylindern zurttckgewiesen wird. 

Einen neuen Beweis fur die RichtigkeH dieser Anscbauung erblicke 
ich im Scbliessmuskel der Schale bei Muscheln. Ich habe lftngst 8 ) aus- 
gesprochen, dass eine «Muskelr6hre» oder, wie man jetzt sagen wird, 
Muskelzelle der Mollusken derjenigen L&ngsabtheilupg des quergestreiften 
Primitivbttndel^gleichkommt, welche ich Primitivcylinder nenne. 1st dies der 
Fall, so wird man anch an dem Muskel eines Weichthieres zwischen den 
Muskelzellen die Hohlrftume erwarten dttrfen. Nun habe ich schon an einem 
andern Orte 4 ) auf ein ftusserst gttnstiges und ttberall leicht sich darbietendes 
Object hingewiesen, auf die Embryonen von Cyclas. Die lebenden Thierchen 
sind durchsichtig genug, urn mikroskopisch ohne weiteres besehen zu werden 
rod wenn man hier den Focus auf den Ansatzpunkt oder den Querschnitt 
der unter diesen Umst&nden ganz unbehelligten und unver&nderten Scbalen- 
muskeln einstellt, erblickt das Auge ein scharfes Bild von verzweigten Hohl- 
rtnmen und was eben hier zweifellos ist, die Ltlcken befinden sich zwischen 
den Primitivcylindern (Muskelzellen) des Schliessmuskels. 

Ich habe von Anfang an die Hohlrftume den verzweigten Bindegewebs- 
kOrpeni verglichen und dass die Gebilde eine solche Tracht haben, wirtf 
Jeder, dem sie aus eigener Anschauung bekannt sind, zugestehen. Dass 
sie aber eine besondere Membran besassen, habe ich niemals wahrgenommen, 
daher ihre Gesammtheit auch immer als «Luckensystem innerhalb der 
contractilen Substanz* bezeichnet. 

Bottcher 5 ) und C. 0. Weber 6 ) wollen hingegen mit deutlichen 
Wftnden versehene und durch Auslftufer anastomosirende Zellen beobachtet 
haben. Wohl sah ich schon frtther Kerne in den spindelfOrmigen Lttcken, 
sowie ich ferner beobachtete, dass der Inhalt der Lttcken nicht immer 
wasserklar erschien, sondern auch kOrnig getrttbt, wie die Matrix zwischen 
der fihrillftren Snbstanz, endlich konnten. auch die Lttcken mit mehr oder 
weniger FetttrSpfchen gefftllt sein. Durch diese Uebergangsformen nflhern 
sich die Lttcken den Bildungen, welche oben «MuskelkOrperchen» genannt 
*urden und sie mflgen sich auch zu diesen ganz analog verhalten, wie ein 
fertiges Bindegewebskdrperchen einer Sehne zu der ursprttnglichen Binde- 
tfwebszelle; hier wie dort kannKern und kflrniges Protoplasma so schwinden, 
dass eine Lttcke daraus geworden ist, in der Sehne begrenzt von der strei- 
%n Intercellularsubstanz, im Muskel von den fibrillftren Lftngsabtheilungen 
der contractilen Materie. 

Die quergestreiften Primitivbiindel sind von sehr verschiedener 



i) Naturgesehiohte d. Daphniden 8. 38. Sehr'bequem kann roan anch, wie ich noon ge- 
-ItffttiUich anmerken mSchte, an durchsichtigen Dipterenlarven, also am lebenden, nicht im 
Kttapten alterirten Muskel anfs deutlichste diese hellen, spindelfdrmigen und leicht ge- 
"•ckten Lticken seben. 8ie erscheinen anch hier als. Abgreniungen iwisehen den Langs- 
•btkeUungen des „PrlnUtivbiindela tt . - %) Histol. fg. 26, B.C. — 3) Rochen n. Hale S. 77. — 
*)N»twgeach. d. Daphniden 8. 38. — 5) Im Arehiy f. pathoL Anat. Bd. 13, 1868. — 6) Eben- 
^btl Bd. 20. I860. 
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Dicke, nicht bloss bei verschiedenen Thieren, sondern auch inn 
halb gewisser Muskelgruppen. So Bind z. B. # bei Wirbelthieren, 
sehe es so bei Sfcugern, Vogeln, Reptilien und Fischen, die Primil 
biindel der Augenmuskeln schm&ler als die Muskeln des Stamir 
Auf Primitivbiindel sehr zusammengesetzter Art habe ich bei Spinnei 
aufmerksam gemacht. Auch die Musculatur unter der Seitenli 
vieler Fische mochte hier anzuziehen sein. 

Eine Frage von Belang scheint mir noch die zu sein, ob 
nicht Uebergangsformen zwischen den zwei oben aufgestell 
Typen der Muskeln giebt. Wenn solche existiren, und es ist i 
dies wahrscheinlich, so wird man sie unter den ganz schmal 
flPrimitivbiindeln" zu suchen haben. 

Einfache und quergestreifte Muskelsub status. Eine besond 
Erorterung scheint mir weiterhin die morphologiscfie Natur • 
contractilen Materiezu verdienen. Es wurde schon v 
gebracht, dass dieselbe Zellsubstanz oder Protoplasma sei und z% 
in vielen Fallen von gleichartiger , homogener Beschaffenheit blei 
Man hat solche Muskeln, deren contractile Materie nicht wei 
differenzirt erscheint, auch wohl glatte oder einfache Musk 
genannt. 

Der nftchste Schritt zu einer weiteren Differenzirung best 
darin, dass eine Scheidung in eine helle Rinden- und kornige Mai 
subBtanz auftritt, wie ich seiner Zeit zuerst von Hirudineen 
spftter von den verschiedensten Thieren gezeigt. Ebenso habe 
wiederholt hervorgehoben, dass eine solche Scheidung in Mark b 
Rinde gerne mit der Dicke der Faser Hand in Hand geht. ] 
einem und demselben Thier konnen die feinen Primitivcylinder r 
homogen sein, wShrend in allmahliger Fortbildung die dicken ( 
Gegensatz von Rinde und Mark entstehen lassen. 

Eine hShere Stufe der Sonderung erreichen die Muskeln, wc 
die einfach homogene Faser oder die in Rinde und Mark geschiedi 
Faser aus dem rein Homogenen und rein KSrnigen in Zuetai 
iibertritt, welche der Faser eine bestimmte Quer- oder L&nj 
zeichnung aufdrticken. 

Eine Sonderung nach der L&nge zeigen z. B. die Musk 
der Nematoden 8 ). Die bandartig platten Muskeln sind deutlich 
eine helle Rinden- und in eine kornige Achsensubstanz differen 
und die Rindensubstanz wird nach ihrer ganzen Dicke in fibrill 
Langsabtheilungen geschieden. Bei Hirudineen mag da und <] 



1) Arch. f. An at. u. Phys. 1865, 8. 397..— 2) Ztschrft f. wiSB. Zool. 1849, S. 107 (B 
dlneen); ibid. Bd. II, "S. 191: Paiudinm, Uelim, Carocollm, Bulimu* ; ibid. Bd. Ill, 8. S27 ( 
rinarim); Arch. f. Anat u. Phys. 1855, 8. 50 (Cyolat); Hietol. 8.141 (Alcyon*llm,M*mmt§i 
Arch. f. Anat. n. Phys. 1854, 8. 303 (tUpioim, Ldigo); ibid. 1852, 8. 509 ftyiMpfcJi Arc 
Naturgesch. 1853, 8. 221 (Bandwurm); Ztschrft f. wiss. Zool. 1854 u. Arch. f. Anat. u. P 
1867, 8. 407 (RJlderthiere); ibid. 1854, 8. 288 (Tnrbellarien). — 3) Ver&l. m. Aufcat*: Hs 
d. Nematoden ein Nerrensystem, Arcb. f. Anat. u Phys. 1861, 8. 609; Schneider, Has 
n. Nenren der Nematoden, ibid. i860. Weil man n f Ztschrft f. rat. Med. 3. B. Bd. XV. 
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Aehnliches vorkommen, wenigstens existiren Angaben, denen znfolge 
tier die Rindensubstanz aus glatten, durchsichtigen Fftden bestehe. 
Beziiglich der Marksubstanz habe ich selbst mitgetheilt, dass die 
Kornchen derselben nicht nur in Ltagsreihen liegen konnen, sondern 
auch am abgerissenen Muskel die Ltagsreihen als Fasern vorstehen. 
Sonderungen nach der Quere und zwar in Form keilartiger Stttcke, 
die dicht ineinander geschoben sind, wodurch schon eine Ann&herung 
an das Bild echt quergestreifter Muskeln erwachst, habe ich z. B. 
von Holothuria, Echinus *) beschrieben. Beim Seeigel kamen 
Muskelcylinder zur Beobachtung, die zun&chst der Hiille aus den 
keilfdrmigen Stiicken bestanden, wahrend sie in ihrer Achse ein 
Biindel sehr feiner blasser Fasern einschlossen. Also hier Sonderung 
nach der "Quere und Lange zusammen. In andern Cylindern war* 
Rinde und Mark aus solchen Fibrillen zusammengesetzt. 

Eine Art Querstreifung entsteht ferner dadurch, dass die 
Kornchen der Muskelfaser sich in regelmassige Querreihen ordnen. 
Ich habe dies' zuerst von der Musculatur des Schlundkopfes von 
Paludina und Helix ') gezeigt , wo die Kornchen der Marksubstanz 
dergestalt in Querreihen gelagert sind, dass sie echt quergestreiften 
Muskeln hcSherer Thiere tauschend ahnlich werden. Spftter gedachte 
ich der gleichen Erscheinung von den Muskeln des Schlundkopfes 
der Cephalopoden 8 ). Schon in der Classe der Weichthiere konnen 
ms solchen Formen echt quergestreifte Muskeln hervorgehen; 
im Allgemeinen aber erlangen erst bei Arthropoden und Wirbelthieren 
die quergestreiften Muskeln ihre Vollendung. 

Hier hat sich namlich die contractile Substanz fast vollig in 
Heine helle Korperchen von bestimmter Gestalt — es sind anscheinend 
meist wurfelformige Stuckchen — umgewandelt, welche sich 
abermals, wie in den frtiheren Formen die Kornchen und keilfor- 
ougen Partikeln, regelmSssig gruppiren und eine scharfe charakte- 
rittische Querzeichnung hervorrufen. Br u eke hat gezeigt, dass die 
Korperchen das Licht doppelt brechen, wahrend eine weichere die 
KiJrperchen verkittende Masse nicht doppeltbrechend ist Wenn 
fibrigens gegenwfirtig dem Wiener Physiologen ausschliessUch die 
Unterscheidung der quergestreiften Masse in zweierlei Substanzen zu- 
geschrieben wird, so erlaube ich mir in Erinnerung zu bringen, dass 
dies lange zuvor von mir in bestimmter Weise geschehen ist. In 
J&einer Abhandlung iiber den feineren Bau der Arthropoden hebe 
ich hervor, einmal dass „der quergestreifte Inhalt der Muskelbiindel 
aua kleinen wtirfelffcrmigen oder auch keilfdrmigen Kfirperchen zu- 
**mmengesetzt sei" und zweitens, die „Interstitien zwischen den 
ferperchen seien mit halbfliissiger Substanz erfullt" 4 ). 



l) Arch. f. Anat. u. Phya. 1864, 8. 306, 8. 309. - 2) Ztschrtt f. wiss. Zool. Bd. n, 8. 169. 
~»)Arcli. f. Anat. u. Phys. 1864, 8. 303. - 4) Arch. f. Anat. u. Phyg. 1866, 8. 396. Dana 
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Auch hier wiederholt sich in der Anordnung und Verkittung 
der quadratischen Sttickchen, ob sie namlich mehr in der Lange 
oder nach der Quere des Muskels geschieht, etwas Aehnliches, wie 
bei den Muskebi vorhingenannter' Wirbellosen , und scheint von be- 
sondern , im Allgemeinen noch nicht n&her bekannten , Umstanden 
abzuhangen. Ich habe von gewissen vielfach verastigten Muskeln 
am Eierbeh&lter der Branchiopoden l ) gezeigt , dass die feineren 
Zweige des Muskelnetzes da, wo sie sich an die Wand des Eier- 
behfilters ansetzen, homogene solide Faden sind; riickwarts verfolgt 
zerfifllt aber ein solcher Faden in eine einzige Reihe hintereinander 
gelagerter quadratischer Sttickchen. Es ware dies eine sog. Fibrifle 
quergestreifter Substanz, hier in dieser Weise bedingt durch die 
Feinheit des sich differenzirenden Fadens. Geht man dem Muskel- 
faden (Fibrille) nach bis zu dem Knotenpunkt, von wo er und noch 
andere Aestchen von gleichem Durchmesser ausgehen, so kann man 
die jedem Muskelfaden (Fibrille) zugehorige Reihe von Sttickchen nach 
eine Strecke fur sich verfolgen, dann aber wird die Querstreifung 
eine complizirtere, indem die Partikeln sich auch seitlich ineinander 
schieben. Von Fibrillen lasst sich jetzt eigentlich nicht mehr sprechen. 
Man kann ebenso gut und noch mehr die Verklebung der Sarcous 
elements in der Querrichtung des Biindels hervorhebenj der Muskel 
zerfallt auch wohl zum Theil schon frisch, haufiger nach Behandlung 
mit Reagentien in scheib enf drmig e Figuren (Discs der 
Autoren). 

Solche und andere Beobachtungen haben mich daher schon 
friiher auf die Seite jener Forscher gefiihrt, welche behaupten, di e 
sog. Fibrillen seien nicht als die eigentlichen Elemente der Musk^l- 
substanz zu betrachten ; da die Partikeln der contraction Maten e 
ebenso gut in linearer oder in scheibenformiger , man konnte au-<& 
beisetzen, in noch anderer Form der GTuppirung, eine festere V"^" 
bindung untereinander erhalten. 

Wenn ich friiher den AuBdruck „Kunstproduct" fiir die FibriH 611 
gebrauchte, so gebe ich zu, dass diese Bezeichnung nicht g&J& 
passend war, denn eine fibrillare oder saulenformige Aneinan&^ r " 
reihung der Sarcous dements ist in gar manchen frischen Must^" 1 
schon innerhalb des Muskels vorhanden, bevor derselbe einer weite*^ B 
Zerlegung unterworfen wird. Auch habe ich schon dazumal an ^ c 
Thoraxmuskeln der Insecten erinnert, an denen die Zusammc^ 12 " 
setzung aus Fibrillen eine sehr auff&llige und leicht nachweisbare *& 

Von Bedeutung bleibt mir immer nur dies, dass die Fibrrfife 
eine Portion umgewandelter Zellsubstanz oder Pro**0- 
plasma ist, und nicht selbst Zelle. Man kfinnte zu weiterem Vep 



ist auch in m. Histol. fg. 25 (Muskelprimitivbundel ron Forfieula) diese die 8artou$ $i§m9mh 
rerklebende Zwischeumasse deutlich geieichnet. — l) ZUchrft f. wis*. Zool. Bd. Ill , l&h 
S. 301. 
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st&ndniss einen sog. Primitivbiindel etwa eiuer schlauchffcrmigen Driise 
yergleichen ; dann entspricht das Sarcolemma des Huskelbiindels der 
Tunica propria der Driise, die den Biindel aufbauenden Zellen den 
Driisenzellen (Driisenepithel) , und die fibrill&re Substanz steht auf 
gleicher Stufe mit den Inhaltskornern der Driisenzellen. 

Ueber die eigentliche Gestalt und nahere Gruppirung der ale Sarcous 

dements, oder als wtirfelfdrmige KOrperchen, quadratiscbe Stiickchen, keil- 

formige KOrperchen, primitive Fleischtheilchen etc. bezeichneten Bildungen 

halte ich neue Untersuchungen, aber unter ZuhQlfenahme sehr starker Ver- 

grOsserungen , fdr nothwendig. Was man mit den gewdhnlichen Linsen 

hinsichtlich ihrer Gestalt sieht, ist in den eben aufgezfthlten Namen wieder- 

gegeben; dann ist auch deutlicb, dass fragliche Elemente bei Arthropoden 

nicht selten merklich grosser sind, als bei Wirbelthieren. Unter den Thieren 

meiner Erfabrung sind es z. B. die Cydopiden, welche ungewdhnlich grosse 

and scharf gerandete Sarcous elements besitzen und hierin zeicbnen sich 

vrieder bestimmte Muskelgruppen vor andern aus. Aber es kommen auf- 

fellende Besonderheiten vor, die weiter verfolgt sein wollen. An einem 

Rflsselkafer (es war der leicht erkennbare Apoderes coryli), der frisch in 

reinem Alkohol getSdtet und dann gleich untersucht wurde, sab der 

Inbalt der Muskelprimitivbtmdel sehr merkwttrdig aus. Die Sarcous elements 

wen hier keine distincten selbst&ndigen KOrperchen, sondern ihre Linien 

verbanden sich so, dass immer zwei quere Spiralen daraus entstanden. Je 

mi solcher Spirallinien erschienfen dann wieder durch eine indifferentere 

Zwischenmasse getrennt. In gewisser Weise erinnerten die Muskeln an die 

bekannten Bilder, welche Barry fiber die Muskelstructur gegeben hat. 

Jedenfalls erhalt man bei Besichtigung solcher Praparate den Eindruck, dass 

es sich urn eine bestimmte Organisation handelt, deren Erkennung mit dem 

gewflhnlichen Mikroskop noch nicht gelingen will. 

Obschon es eigentlich selbstverst&ndlich ist, so mag doch darauf hin- 
gedeutet werden, dass Querfaltenbildung mit der besprochenen Quer- 
streifung nichts zu thun hat. Querfalten kflnnen sowohl am Sarcolemma, 
als auch an der ganzen Muskelfaser auftreten, stehen aber mit der erftr- 
terten, vom Ban der contractilen Substanz herrtthrenden Querzeichnung in 
keiner Beziehung, und kflnnen desshalb auch an andern Theilen, z. B. an den 
Nenen *) in gleicher Weise sich einfinden. 

Uebergangsformen. Es hat eine Zeit gegeben, in der man 
swischen glatten und quergestreiften Muskeln eine scharfe 
Qrenze zog. Ich babe zuerst bervorgehoben, dass eine solche 
ScHeidung in zwei Qruppen nur fiir die Extreme ihre Berechtigung 
tabe und war im Stande zu zeigen, dass beide Arten von Muskeln 
Bach Entwicklung und Form ineinander iibergehen *). 

Es wurden von mir Faserzellen (im Sinne KO Hiker's) aufgefanden, 
deren contractile Substanz nicht mehr homogen war, sondern sich in eine 
Quergestreifte Masse fortgebildet hatte; Gestalt der Faser und ifar Kern 
*aren dieselben, wie bei der genuinen glatten Faserzelle, aber der Inhalt er- 
Hluen querstreifig. Solche Mittelglieder zwischen glatten und quergestreiften 
Muskeln entdeckte ich im Truncus arteriosus des Salamanders und Proteus, 
*&ch in der sog. CarotidendrOse des Frosches. In die gleiche Kategorie 
aflgen auch die Muskelfasern gehdren, welche an den pulsirenden Haut- 



1) Vergl. m. Anft&ts: fib. <L Nervenayst d. Annellden, Arch. f. A. u. Phys. 1862, 8. SS. 
- 2) inat. hlit Unter*. ttb. Fische a. Beptilien 1858, s. B. S. 114. 
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venen der Flederm&use sich finden und unverkennbare Spuren von Quei 
streifang zeigen '). Noch habe ich im Hinblick anf die Wirbelthiere dun 
die Untersuchung des Fleischmagens der Vflgel gezeigt, dass dessen leicl 
gelblich angeflogenen Faserzellen ebenfalls durch die Sonderung ihres L 
haltes eine Uebergangsstufe yon den glatten zu den quergestreiften Muske 
darstellen *). 

Haufiger noch als bei Wirbelthieren sind bei Wirbellosen gai 
albnahlige Uefeergange vom rein Homo'genen bis zu querstreifig 
Sonderung wahrzunehmen. So ist z. B. nach meiner Erfahrung d« 
Stielmuskel der Vorticellen sowohl, wie die Muskeln des Hautnetz* 
bei Planarien im Allgemeinen homogen, aber unter gewissen Ur 
standen und an einzelnen Fasern bemerke ich 8 ) eine Art querg 
streifter Zeichnung, bedingt durch die Sonderung des Muskels : 
keilformige , ineinander geschobene Stiicke 4 ). So ist mir auch e 
frisch untersuchten Synapten aufgefallen, wie an den einen Muskc 
cylindern die Querstreifung da ist, in andern hingegen keine Spi 
davon zu Gesicht kommt 5 ). Hieraus erklart sich auch theilweug 
wie verschiedene Beobachter die Querstreifung dort laugnen, wo c 
von Andern wahrgenommen wurde 6 ). 

Es ist mir im hohen Grade wahrscheinlich, dass bei gar viel< 
Muskelfasem, welche im lebenden oder frischen Zustande anscheinei 
rein homogen sind, doch schon die contractile Substanz in Theilch< 
gesondert ist, die aber das Licht sehr wenig brechen und demnac 
erst in die Augen fallen, wenn durch Reagentien die Lichtbrechung 
verhaltnisse sich geandert haben. 

Statt vieler will ich nur auf ein merkwurdiges Beispiel binweisen. H 
Meckel 7 ) und Andere hatten angegeben, dass die MuskelbOndel, welch* 
die Giftdrttse der Spinnen umwickeln, bei mancher Art glatt seien, ohni 
Querstreifung, nnd obschon die Beobachter dailiber, wie aus ibren Mitthei- 
lungen erhellt, stutzig waren, mussten sie doch bei ihrer Angabe verbleiben, 
Dem gegenttber hatte ich auf Grand meiner Stndien liber diese Thierklasse 
zu behaupten, dass man mitunter allerdings an den frischen Muskeln des 
Giftschlauches die Querstreifung vermisse, aber nach Anwendung von Alkohol 
llberall antreffe e ). 

Niemand wird der Ansicht sein wollen, als seien erst durch den Alkohol 
die Muskelwurfelchen entstanden; naber liegt die Erklarnng, dass durch 
chemische Einwirkung die Lichtbrechungsverhaltnisse sich geandert und 
damit die vorher als EinzelkOrperchen nicht unterscheidbaren Sarcous elements 
jetzt sichtbar geworden sind. 

Worauf der Mangel scharfer Querstreifung an sonst exquisit querge- 



1) Vergl. m. Aufsatx : fib. d. itassr. Bedeckgen d. S&ugeth. Arch. f. An at u. Phyi. 185*» 
S. 695. - 2) Arch. f. Anat. n. Phys. 1864, 8. S6*. — 3) His to 1. fg. 67. (Ich hatte dasumal die 
Vorticellenart nicht naher bestimmt, an der ich die abgebildetc Sonderung gesehen nab*. 
aber es war eine der grdsseren Arten. Schon Lachmann scheint fthnliche Bilder vor «ch 
gehabt xu haben, wenn er bemerkt, der Stielmuskel der Vorticellen sei „nicht voIlkomDO® 1 
structurlos". Dass der Muskel aber bei den kleineren Arten und wo er tiberhaupt dflnn »**" 
l&uft, rein homogen sei, habe ich ausdriicklich gesagt. — 4) Arch. f. Anal u. Phys. 1854, 
S. 289. — 5) Ebendaselbst 1852, 8. 510. — 6) Vergl. m. Hiatal. 8. 141. — 7) H. Meckel. 
Mikrogrnphie ein. Driisenapp. niedr. Thiero. Arch. f. Anat. u. Phys. 1846. — 8) Arch. I 
Anat. u. Phys. 1855, 8. 8<H. Auch der Angabe, dass bei „kleinen Insecten* die Muskeln gl*** 
seien, hatte ich dort meine anderslautenden Beobachtungen gegenttber su stellon. 
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Btreiflen Bflndeln ausserdem nodi beruhen kttnne, habe ich schon oben *) 

angedeutet. 

Verdstigte Mtcskelfasern. In dem, was im Vorangegangenen 
fiber Muskelstructur zur Erorterung kam , war immer die einfach 
verlangerte Muskelzelle als Ausgangspunkt genommen und nur ge- 
legentlich der verftstigten Muskelzelle gedacht. Ver&stigte 
Formen sind indessen sehr h&ufig, entweder so, dass 

.1) nur die Enden der Muskelzelle sich ein- oder mehrmal hinter- 
einander ver&steln , wozu Weismann 2 ) ansprechende Beispiele 
geliefert hat, nachdem ich fruher ahnliche Muskeln, z. B. von Pis- 
ckola*), Nai$, Carinaria% Synapta 5 ) kennen gelehrt, oder 

2) die VerSstelung erfolgt nach verschiedenen Seiten; die Zelle 
nimmt den strahligen Typus iiberhaupt an. Solcher sternfiSrmiger 
Zellen gedachte ich schon lftngst von Paludina 6 ) , vom Fotus der 
Selachier 7 ) , von Rotatorien 8 ). 

An den aus Muskelzellen entstandenen neuen Einheiten, den 
Primiti v biindeln, kann ebenfalls Ver&stelung auftreten. Am 
aflgemeinsten scheinen sich im Herzen der Wirbelthiere und vieler 
Wirbellosen die Primitivbundel zu verzweigen; dann spielen aber 
*ach in manchen andern Organen der Wirbelthiere (in der Zunge 
des Frosches z. B.), sowie namentlich in den Eingeweiden zahl- 
rcicher Arthropoden ramifizirte Muskelprimitivbtindel eine gewisse 
Kolle. 

In die Reihe verastelter Muskelzellen m&gen auch theilweise die Muskeln 
der Nematoden gereiht werden, deren sonstigc grosse EigenthOmlichkeit 
roan unten («Nervensystem der Nematoden*) nachsehen mdge. 



Im Hinblick auf die Thatigkeits&us serungen der 
Muskeln bleibt es beachtenswerth und mag hier eingeschaltet sein, 
dass die Schnelligkeit und Langsamkeit der Bewegung von dem 
Grade der histologischen Sonderung des Muskelcylinders abhangt. 
Bei Wirbelthieren zieht sich der sog. glatte Muskel langsam, all- 
Htfhlig zusammen und seine Zusammenziehung iiberdauert den Reiz, 
for quergestreifte Muskel hingegen antwortet auf die Erregung mit 
richer Contraction,- die nachlfisst, sobald der Beiz voriiber ist 
Mollusken und iiberhaupt Thiere mit mehr homogenen Pasern be- 
*egen sich langsamer und nur die Theile ihres Kflrpers, deren 
Muskeln sich dem quergestreiften Zustande nahern, wie z. B. an 
den Eauorganen. zeichnen sich durch krSftigere Contractionen aus. 
Man wird sich daher nicht wundern diirfen, dass die mit echt quer- 
gestreifter Musculatur durchweg versehenen Arthropoden die andern 
Wirbellosen an PrScision und Energie der Bewegungen tibertreffen. 
^Vie sehr ein directer Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit 

l)8leb. S. 71. — 2) Weismann, Ztochrft f. ration. Med. 3. R, Bd. XV. - 3) Ztochrft 
'• wits. Zool. Bd. I. — 4) Hist. fg. 68, A, tg. 24, K. - 5) Arch. f. Anat. n. Phys. 1852. Taf. XIII c. 
"* *) Ztochrft f. wiss. Zool. Bd. If. — 7) Rochen u. Haie S. 106. — 8) Ztochrft f. wtoB. Zool. 
^ VI, Taf. H, fg. 12, c*. 

Leyatj, Bau des thierUohen Korpert. &' 
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der Muskeln tmd der Energie der BeWegungen bestehe} wiederh< 
sich auch innerhalb des Kreises derArthropoden, wenn wir kleine 
Ghipjten von diesem Gtesichtspunkt atts tergleicheii. Dkphnid 
tmd Cyclopiden haben beide quergestreifte Muskeln, aber bei d 
Arten toll Cyclops sind die Sareous dements viel grSsser uj 
sch&rffer differenfcirt, als bci den Daphniden; hi Uebereinsthnmu: 
damit zeichnen sich ftuch dife Cyctopiden durch ganz Uhgete5hnli 
rasche Und kraftige Bewegungen aus. 

Sarcol&tifo. Ich habe schon friiher l ) ausdrttcklich bemerl 
dass der Name Sarcolemtua in doppelter Weise Anwendui 
findet. Eininal bezeichnet er dAs bindegetrebigfc Bohr, oder di 
jenige Cuticularbildung, welche die zum sog. Primitivbiindel ve 
einigteft Muskelfcellen (Cylinder) umschliesst. Behalten diese Zelh 
ihre SelbstUndigkeit, wie solches in der Musculatur des Herzens b 
Amphibien und Fischen der Fall ist, so bildet sich auch nichts t« 
einer gemeinsamen Umhtfllungsmembran; es fehlt mit andem Wort 
dem Primitivbiindel daa Sarcolemma und wird durch die membra 
ftrniige Abgrenzung der einzehlen Zellen ersetzt. 

Bei vielen Wirbellosen tfmgiebt den einzehien MuskeltyEnd 
(die oft lang ausgewachsene Muskfelzeile) eine homogene zarte H til 1 
die man zweitens bisher ebenfalls als Sarcolemma bezeichnet hat. I 
habe dieselbe z. B. tote Stielmliskel der Vorticellen, den Muskc 
der Hirudineen, der Cephalopoden, Echinodermen beschrieben. Ihx 
Entstehung nach ist sie als Abscheidung der MuskelzelleU' zti t 
trachten, als Cuticula der Einzelzelle, wenn man will, als Membra 
der Muskekelle. Sie l&sst sich leicht als gesonderte Scheide a 
heben, die im leeren Zustande sich gern in Langsfalten legt. Wei 
letztere zahlreich sich einstellen und geschwungen verlaufen, kaJ 
das Bild sogar stark an ein Bindegewebsbiindel hoherer Thiere € 
innern. Am frischen Muskel schlagt die fliille auch h&ufig Qu* 
falten. (S. 76.) 

Chitinisirte Muskeln. Es wurde oben erortert, dass Cuticula 
bildungen, Drtisensecrete und gewohnliches Bindegewebe einen eig© 
thiimlichen Hartungsprocess erfahren, mit andern Worten chit 
ni siren konnen. (S. 37, S. 44, S. 49.) 

Hier an dieser Stelle verdient es nuni'hervorgeho'ben zu we^d 
dass bei einigen Wirbellosen selbst die Muskelcylinder chi* 
nisiren, oder nach gewohnlicherem Ausdruck vernortien tonxi^ 
Von dieser Art sah ich 2 ) bei JPaludina vivipara die Endstiick 
jener Muskelcylinder, welche sich an das gleichfalls chitinisW 
Operculum der Riickenseite des busses ansetzen. Ferner besteh 
der sog. 6art oder Byssus, tint welchem sich gewisse . Muscheln ** 
feste Gegenstande festepinnen, aus chdtinisirten Muskelfaeern. 



l) Histol. S. 48. - 8) Ztsohrft f. wUa. Zool. Bd. I, a 162. 
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Sehon ftltere Naturforscher, insbesoadere Blainrille, baben dem 
Byssus als eine Masse vertrockneter Muskelfasern aufgefasst and so seltsam 
dies anch klingen mag, an Area, Pinna n. a. Bivalven glatibe ich mich 
ttberzengt 211 haben, dass die noch contraction Muskelcylinder des Fusses 
in die starren, cbitinisirten Elements des Byssus continuirlich ttbergingen. 
Damit stimmea aucb die Angaben R. Wagter'e ') ttberein, welcker erklart* 
die Faden'des Byssus «scheinen nichts an4ere$ als vertrocknete, wahr- 
scheinlich Hornstoff enthaltende Sehnenfasern zu sein, da sie nnmittelbar 
ans den Sebnenfasern des Fusses hervorgehen, mit ihnen mikroskopisch 
terglichen, gleichen Burehmesser und ahnliches Atrssehen baben.» Wobei 
zube»erken, dass genanater Forscher die Muskelfasern des Fusses ana* 
dr&cklich als Sehnenfasern anspricht, wahre Muskeln, meint er, fehlen 
durchgangig den Mollusken. 

Den Namen Byssus tragen aber auch noch andere aus dem Fusse 
mehrer Muscheln hervortretende Faden , welche mit Muskelfasern nichts zu 
tkn haben, sonAera Drftsenabscheidungen sind, die znm Tbeil chiti* 
nisiren. Dahin gehdrt z. B. der Byssus, welchen die Brut der Anodonten 
besitzt, ferner der Byssus von Cyclas. Yon letzterer Art, sowie von 
LUhoaotnus habe ich die den Byssus liefernden Drusen abgebildet ') und 
naher beschrieben. 

V. Nem&gewebe. * 

Das Nervengewebe vermittek die Empfindung, Bewegung, die 
Seelenthatigkeiten. Es besteht aus zelligen Gebilden, den sog. 
Qanglienkugeln und jsweitens aus den Nervenfasern. 

Gunglienhugeln. Dem feineren Bau der Nervenzellen, 
deren BedetrtUBg als eigentlichste kleine Lebensherde wohl ausser 
Zweifel stebt, bat man seit Langerem besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt, ohne dass aber dadurcb eine vollkommene Harmonie 
<fef lAnschaunngen bis jetzt erzielt worden w&re. Die Qt r 6 s s e 
der Ganglienkugeln , ■ urn datiiit zu beginnen , ist sehr verschieden. 
Wahrend bei manchen Wirbellosen diese Elemente oft nicht urn- 
fenglicher sind, als die Blutkflrperchen des Menschen, giebt es 
aadrerseits solche, die man mit freiem Auge bequem als weisse 
P«nkte unterscheiden kann. Dergleichen riesige Ghanglienkugeln 
fiaden sich nicht bloss an gewissen Stellen der Nervencentren von 
Wirbeltbieren v, modern auoh bei Wirbellosen, z. B. im <3-ehirn der 
Schnecken. Hier kronen sie Von solchem Urnfang eein, dass sie sicb 
^ den klekutten Ganglienkugeln verhalten^ wie etwa ein Froschei 
** dem £i eines Saugethieres, 

Von Ghestalt sind die GangKen£ellen im ABgemeinen kuglig, 
dock giebt es auch platte; htafig sind sie spindelffcrmig oder nn- 
ttgebn&^ng mehreckig, womit sie zur Strahlenfbrm fibergehen, 

Was die aonstige Natur der Ganglienkwgeln«^>etrifft , so haben 
■* bei alien Thieren einen gewissen blassen, meitft farblosen, zarten 



1) & Wagner , Lehrb. d. vergl. Anat. 1884, S. 271. — 8) Vergl. iib. Cj/eiat eom»m, Arch. 
'• km. u. Pkys. 1866, & 68, Taf. VI. fg. 18, 0. Kleinere MtttheUgen a. thieriaab. Geweblehre, 
ftb «»4Melblt 1854, Taf. X1I1, fg. M, fg. 16. 
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Habitus und Bind leicht zerstCrbar. Betrachtet man lebende Thiere, 
die wegen gertnger Grosse ganz unter das Mikroskop gelegt werden 
kSnnen und durchsichtig genng sind, um etwa das Gehirn besonders 
ins Auge fassen zu kSnnen, so sind die Ganglienzellen, so lange 
dieses Organ noch in voller Kraft thatig erscheint, hell; sobald sie 
anfangen, sich zu trtiben, ist eine ersichtliche Abnahme der Be- 
wegung des Thieres zu erkennen *). 

Bereits vor lingerer Zeit *) , als ich mir die Aufgabe gestellt 
hatte, die besondern Charaktere der Ganglienkngeln zu bezeichnen, 
babe ich hervorgehoben , dass denselben eine Zellenmembran h&ufig 
mangle, wesshalb ich dort auch lieber von einer Kugel bildenden 
Grundmasse , als von einem „Zelleninhalt" sprach. Diese Ansicbt 
hat sich unterdessen, gestiitzt auf neuere Wahrnehmungen , bei mir 
entschieden festgesetzt 

Die Ganglienkugeln sind nur Zellen in dem Sinne, wie der 
BegriffEingangs unserer histologischen Erorterungen aufgestellt wunfe. 
Sie erscheinen alshullenloseBallen einer weichen, homogenenu, 
zahlreiche Kornchen zuSammenhaltenden Substanz (Zellsubstanz). J£» 
fehlt in den meisten Fallen eine festere Rinde dieser Substanz, die 
als Zellenmembran anzttsprechen w&re. (S. 12.) 

Damit ist selbstverstandlich nicht ausgeschlossen, dass gewisse Ganglieo- 
kugeln eine Membran besitzen. Ich habe selbst F&lle beobachtet, wo di« 
Zellsubstanz an der Peripherie zu einer Rindenschicht erhartet war. So 
z. B. bei Untersuchung des Gehirns unserer Asseln. Nachdem die frischeu 
Thiere einen Tag lang in Essigsaure gelegen waren, hatten sich im Gehirn 
gewisse Partien der Ganglienkugeln mit so scharfen R&ndern yon einander 
abgesetzt, als waren es derbh&utige Epithelzellen. Auch ist nicht zu laugnen? 
dass es Ganglienkugeln giebt, die schon im Leben eine solche feste Rinden- 
schicht besitzen, aber auch dann, — und auf diesen Punkt mdchte ich 
hnmer wieder zuruckweisen — ist die Ganglienkugel keine Blase mit InhaJt, 
sondern die Membran verhait sich zur Zellsubstanz ungefthr so, wie a» 
einer Pflaume die Oberhaut zum fleischigen Parenchym. Wesentlich ver- 
schieden von dieser, entweder schon frisch vorhandenen oder durch ftossere 
Einflttsse erzeugten, Zellenmembran ist die Scheide oder Neurilemio* 
der Ganglienkugeln, wovon nachher. 

Concentrische Streifung mancher Ganglienkugeln. Die Zell- 
substanz (Inhalt) der Ganglienkugeln — entweder, wie schon b^ 
merkt, von rein gleichartigem Aussehen, oder mit kleineren \Mvd 
grfisseren Kfirnern innerhalb der Grundinasse — hat man wiederhoft 
mit der Absicht gepriift, weitere Differenzirungen in ihr zu er- 
blicken. 

Hieher gehtfrt eine Beobachtung Remak's, der zu/olge die 
GanglienkiJrper der Raja batis nach 24stundiger Aufbewahrung *** 
Chromsaure ein faseriges Geftige in zwei Schichten zeigten. I* 
innei;e Schichte von Fttserchen umlagert den Kern, die aussere geW 

1) Ioh habe dies s. B. an kleinen Kretaen wabrgenommen. Vergl. m. Naturgew*- * 
Daphniden 8. SO, - 2) Hlatol. S. 4tf. 
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nach beiden Seiten in den K&nal des „Achsenschlauches a fiber. Von 
dieser Art Sonderung kann ich nicht aus eigener Erfahrung be- 
richten, wohl aber liber eine andere, die schon an frischen Ganglien- 
kugeln gewisser Thiere sehr deutlich und beachtenswerth ist 

In den Ganglienkugeln von verschiedenen Insecten, so z. B. an 
den grossen Ganglienkorpern aus den Thoraxknoten von Dyticus, 
Locusta u. a., ferner bei Blutegeln, finde ich namlich, dass die Zell- 
substanz in bestimmter Lagerung zum Kern steht, derart, dass die- 
Belbe eine zarte, aber vollkommen deutliche, den Kern zum Mittel- 
punkt nehmende , also concentrische Streifung darbietet 
Das Protoplasma erscheint mithin in Schichten gesondert, welche 
schalig den Kern umgeben. (S. 13.) 

Mir ist das angegebene Verhalten der Ganglienkugeln seit lftngerer Zeit 
bekannt Walter hat jtingst ebenfalls diese Eracheinung bei verschiedenen 
Wirbellosen beschrieben '). 

Fdrbungen der Ganglienkugeln. Die Zellsubstanz der Ganglien- 
kugeln ist meist farblos oder schwach grau, haufig aber auch 
gelblich oder braunlich gefarbt. 

Diese Ffirbung kann doppelter Art-sein. Einmal ist ein Theil 
der in die Grundmasse eingestreuten Korner gefarbt und stellt dadurch 
Pigmentkorner vor; bei Wirbelthieren riihren Ffirbungen der Gang- 
lienkugeln im Allgemeinen nur von solchem kornigen Pigment 
her. Bei Wirbellosen kommt das gleiche vor, aber ausserdem noch 
zweitens eine Pigmentirung diffuser Art, indem eine gelbe oder 
rothe Fltissigkeit die Ganglienkugeln durchtr&nkt, und nachdem das 
Neurilemm des Ganglions eingerissen ist, in Tropfen herausquilll 
Ich habe dies zuerst an Paludina nachgewiesen *). Aus dem Be- 
reiche der Wirbelthiere ist mir nur die gelbe Farbung der Macula 
fofea der Netzhaut bekannt, die, wie ich mich seiner Zeit bei Unter- 
suchung des frischen menschlichen Auges (an einem Hingerichteten) 
fiberzeugen konnte, gleichfalls diffuser Art ist 

Noch wSre im Hinblick auf die Kornchen der Zellsubstanz zu 
bemerken, dass dieselben, obschon auch bei Wirbellosen meist von 
fan molecul&rer Beschaffenheit, doch in manchen Fallen von eigen- 
thiimlich grobbrockeliger Form 8 ) , oder in bestimmten Ganglien- 
kugeln von fettiger Natur sind 4 ). 

Kern. Der Kern der Ganglienkugel, immer deutlich aus dem 
bBrnigen Inhalt herausscheinend , ist rund und entweder von mehr 
heflem bl&schenartigem Aussehen, oder von ahnlicher fein granul&rer 
Beschaflfenheit, wie die Zellsubstanz, nur dichter gefiigt als jene. 

Bei Wirbelthieren findet sich in der Kegel nur Ein Kernkorperchen 
"n Kern, doch sind in selteneren Fallen schon zwei zur Beobachtung 

i . 1 ) Walter, Mikrosk. 8tndien fib. d. Centralnerrensystem Wirbelloser Thiere. Bonn, 
1865, - 8 ) ztschrft.f. wlsg. Zool. Bd. L S. 154. — 3) 8. m. Angaben berfglich Pitciooim, 
^^itufm, Bavmopis, Ztsch. f . w. Z. 1849, 8. 180, — 4) 8* onten Nervenaytfem d. Annelidea. 
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gekomme». Bei Wwbettosen, z. R im Gehnm der Schnecken, — ioh 
sehe e» so bei Lymnaem stagnalis — , kBnnen bis zu acht Kern 
korperehen vorhanden sein. Sie zeigen oft in ihrem Innern sehi 
deutlich nock eine centrale, kuglige Abtheihing, wenn man will 
einen Kern des Kernkflrperchens, was anch Walter richtig abbildet *) 

Marhscheide der Ganglienkugeln. Die Ganglienkugeln entbebrei 
meist, wie vorhin betont worde, der Zellenmembran. Bei versehie 
denen Wirbelthieren, so bei Fischen and Reptilien, zeigen aber ge 
wisse Ganglienkugeln eine besonders scharfe Contur und diese rflhr 
her von einer Marks cheide, welche von der Nervenfaser zu 
Ganglienkugel tibergehend sich urn letztere, wenn aucb dUnner g€ 
worden, ausbreitet. Ich habe zuerst diese S&ructur der Gangliec 
kugeln nachgewiesen und zwar vom Ganglion Trigemmi mebre 
Selachier *), dann von Chimaera monstrosa 8 ). Auffallend stark fan 
ich spater diese Markscheide an den Ganglienkugeln des Nervu 
aewsticus der Knochenfische (Acerina cernua z. B.) und der Reptilie 
(Lacerta agflis). Die Ganglienkugel erscheint dadurch auf gan 
gleiche Weise wie die entsprechcnde Nervenfaser dunkel gerande 
Max Schultze hat meine Angaben bestatigt 4 ). 

Neurilemmscheide der Ganglienkugehu Zahlreiche Gangliei 
kugeln*, bei Wirbelthieren namentlich alle peripherisch gelagertei 
besitzen eine bindegewebige Hiille oder Neurilemmscheid 
Dass diese Hulle nicht etwa als ein Theil der Ganglienkugel selb* 
anzusehen sei, etwa als zur Membran verdichtete Bindenschicht, las 
sich bestimmt nachweisen. Man trage von peripheriBchen Gangli* 
z. B. der Saugethiere feine Scheiben ab und man wird finden, ds* 
ein bindegewebigea Facherwerk das ganze Ganglia 
durchzieht, in dessen Maschen alsdann die nackten Ganglienkttrp* 
liegen. Dttrch Zerzupfen der Ganglien kann man leicht die Bildi 
erkatten, welche zur Stiitze der friiheren Auffassung dienten, m 
ob namlich die Hiillen fur sich abgegrenzte Kapseln der Ganglie 
kugeln waren. Auch bei manchen Fischen, wie ich von Chima& 
mitzutheilen hatte, lassen sich besonders leicht solche Prapar^ 
desshalb gewinnen, weil dort wenig Bindegewebe ins Ganglion e>i 
gemischt ist, und die nervosen Elemente des Ganglions daher I 
Anwendung von Nadeln leicht, umgeben von ihren Scheiden, ax 
einanderfallen. 

Ein gleiches bindegewebigea Fachwerk zur Aufnahme der ei 
zelnen Ganglienkugeln habe ich am Gehirn und den Bauchganglic 
des Eg el nachgewiesen und auch die Methode naher bezeichne 
mit deren Hulfe man sich dasselbe vorfiihren kann 5 ). Bei genannte 



l) Walter a. a. O. — i) Beitr. %. mikr. An. etc. derBochen u.Haie, 1859, S.H4. — 3) Zu 
Anat. u. Histol. der Okimmerm motutr. Arch. f. Anat n. Phys. 1851, 8. £44, Taf. X, tgg. 3, ' 
— 4)M. 8chultse, OftMrtwt. it retimm* ttrmei. pmit. Bonnae, 1869. — 5) Ub. d. Nerrenfyftl 
d, AnnelWen, Arch, I Anat. u. Fby*. 1863, S. 116. 



Nerrengewebe. tyf 

niederen Thieren bes&ssen somit auoh die Ganglienkugeln der Nerven- 
centren die bindegewebige Scheide, wfthrend, wie ich mit Andern 
behaupten muss, bei hftheren Thieren im Gehirn und Ruckenmark 
diese Neurilemmscheide dereinzelnen GanglienlsugeJ. fehttp. Hin- 
gegen Grappen von Ganglienkorpern mogen auch bier, wenn auch 
sehr zarte bindegewebige Umhullungen haben. Meine seiner Zeit 
iiber die Anordnung der die graue Hirnsubstanz zusammensetzenden 
Ganglienkugeln beziiglich des Hammerhais 1 ) (Spkyrna) und dee 
Landsalamanders 2 ) veroffentlichten Angaben lassen sich dahin 
denten. Am frischen Gehirn des genannten Fisches erschien durch zarte 
bindegewebige Umhullungen die graue Substenz in einzelnen Ballen 
oder Klumpen gesondert; bei der lebend aus dem Uterus genommenen 
Larve eines Landsalamanders waren die Ganglienzellen in l&ngliche, 
zur Hohle der Hemisphere radiar gerichteten Massen geschieden. 

Im Gehirn und den Bauchganglien der Inseeten 'habe ich 
ganz ahnliche Yerhaltnisse wahrgenommen. Auch dor$ mangeln den 
einzelnen centralen Ganglienkugeln besondere Kapseln, aber Gruppen 
von Ganglienkugeln sind von zarter gemeinsamer Scheide umschlossen 8 ). 
Und wie im Gehirn dps genannten Haifisches die Blutcapillargefasse 
innerhalb des Bindegewebes so zahlreich sind, daps es aussehen kann, 
al» ob die Ballen der Ganglienkugeln lediglich von den Capillar- 
gefassen umzogen und von einander abgegrenzt waren, so treten 
hier bei den Lasecten die Tracheen an die Stelle der Blutgefasse. 
Die Abgrenzung der Paquets der Ganglienkugeln scheint nur von 
den umspinnenden, Tracheen bedingt zu sein. 

Entstehung der Neurilemmscheide. Kehren wir zuriick zur 
Raps el oder Neurilemma der einzelnen peripherischen Ganglien- 
kugel und zwar der Wirbelthiere. Wie entsteht dieselbe? 

Ich habe bereits oben vorgebracht, dass ich das innere oder 
eigentliche Neurilemm gewisser Wirbellosen so gut wie das Sarco- 
lemma zu jener JJindegewebsform rechne, welche man Cuticular- 
bildungen nennt 4 ). Die Berechtigung, dieses zu thun, entnahm 
ich dem von mir gelieferten Nachweis, dass unterhalb dieser homo- 
genen Haute eine Lage vorhanden sei, seiche in den wesentlichen 
Eigenschaften mit der Matrix der Cuticula der ausseren Haut iiber- 
einstimml Das gleiche bin ich im Stande, beziiglich der neurilem- 
matischen Scheide peripherischer Ganglienkugeln der Wirbelthiere 
zu zeigen. 

Einmal nftmlich liegen die bekannten Kerne go wenig wie beim Sarco- 
lemma in der Substanz der Httile, sondern allzeit an der inneren Seite, 
also zwischen dem GanglienkOrper nnd seiner Scheide. Dann 
habe ich zweitens langst beschrieben und abgebildet s ) , dass diese Kerne 



l) Beltr. b. mlkr. An. etc. d. Bochen xu Hale, a 12. — 2) Anat. hi*. Untert. fib. Fiichc 
ii. BeptUlen 8. 93. — 3) Sieb. m. Tafeln a. vergl. Anat a. B. Tat IX, fg. l,b. — 4) 8ieh* 
8. 44 u. 8. 72. — 5} Beitr. a. m, A. etc d. Bochen u. Hale 1352, 8. 14, Taf. I, fg. 9, od. 
Hiat. 8. 55, fg. 29 C. 
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im Ganglion Trigemini von Scymnus lichia «so hftufig-sind, dass man* 
waren sie noch von einer Zellenmembran, die aber durchaus fehlt, umgeben, 
an ein Epithel denken kOnnte.» Ob nicht aber, wenn man jetzt die Unter- 
suchung dieses Gegenstandes wieder aufhehmen wftrde, doch noch etwas gra- 
nulare Substanz oder Protoplasma urn die Kerne zu erblicken ist, wird die Zu- 
kunft lehren. Jedenfalls genugt die Lage der Kerne an der Innenseite der 
homogenen HtlUe, sowie ihre epithelartige Gruppirung in Verbindung mit 
dem, was man z. B. am Neurilemm der Insecten, sowie an andern Cuti- 
cularbildungen wahrnimmt, hier abermals von einer Matrix zu sprechen, als 
deren Product die bomogene Kapsel anzuseben ware. 

Beziehungen der Ganglierikugeln eu den Nervenfasern. Als man 
die Ganglienkugeln entdeckt unci gefunden hatte , dass sie einer dei 
wesentlichen Bestandtheile des Nervensystems seien, herrschte noch 
l&ngere Zeit die Meinung, dieselben lagen einfach neben den Nerven- 
fasern, bis allmahlig ein tieferer Zusammenhang zwischen Ganglien- 
kugeln und Nervenfasern nachgewiesen wurde. Man gewann die 
Ueberzeugung, dass die Ganglienkugeln Fortsatze besitzen, die alfi 
Anfenge der Nervenfasern zu betrachten seien. 

Ob alle Ganglienkugeln mit Nervenfasern in Verbindung steben 
ist schwer zu sagen. Mehre Forscher, wie z. B. R. Wagner 
stellen die Existenz von Ganglienkugeln ohne Fortsatze, sog. apolarc 
Ganglienzellen in Abrede; die Fortsatze seien bei der Prfiparatior 
abgerissen, mithin waren die apolaren Kugeln nur verstiimmelt* 
Objecte. Dass es fiir viele Falle richtig ist, die apolaren Gangliem 
kugeln zu verwerfen, kann Jeder leicht erproben. Ob man abei 
ausnahmslos apolare Ganglienkugeln laugnen diirfe, steht immei 
noch dahin. 

Verl&ngert sich eine Ganglienkugel nur nach einer Seite faser- 
artig, so heisst sie unipolar, wenn nach zwei Seiten bipolar, 
ist sie mit mehr als zwei Forts&tzen versehen, multipolar. 

Es muss jedoch ausdrucklich bemerkt werden, dass eine scharfe 
Grenze zwischen diesen verschiedenen Formen nicht immer zu ziehen 
ist. Man trifft z. B. unipolare Kugeln, deren Fortsatz bald sich 
theilt, so dass gleich mehre Wurzeln von Nervenfasern zugegen sind. 

Ja, eine solche anscheinend unipolare Ganglienkugel kann ganz 
wohl einer multipolaren oder strahligen Form entsprechen. So beob- 
achte ich z. B. im Gehirn von Lymnaeus stagnalis sehr grosse 
Ganglienkugeln, die nach einer Seite (gegen das Centrum des Ge- 
sammtganglions zu) in einen breiten, bandartig platten Fortsatz von 
bedeutender Lange ausgehen und somit als unipolar zu gelten hatten. 
Allein geht man dem Fortsatz weiter nach, so lost er sich zuletzt 
in ein wahres Geflecht feiner Fasern auf. 

Aus solchen Beobachtungen und Yergleicbungen suche ich mir eine 
dem ersten Blick nach etwas befremdende Thatsache zu erkl&ren. Wahrend 
namlich, wie bekannt, in den Nervencentren der Wirbelthiere multipolare 
Ganglienkugeln sehr hftung sind, so sieht man bei Wirbellosen (Anneliden, 
Arthropoden, Weichthieren) in den centralen Ganglien fast nur die uni- 
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polare Form. Allein wenn solcbe Kugeln sich allgemeiner verhalten, we 
ich vorhin von jenen des Lymnaem erwfthnte, so entsprechen sie eigentlich 
multipolaren oder strahligen Zellen und der grosse Unterscbied, welcher 
scheinbar in dieser Organisation zwischen Wirbelthieren und Wirbellosen 
herrscht, ist damit verschwunden. 

In peripherischen Oanglien. Die FortsStze der Ganglienkugeln 
wurden vorhin einfach als die Wurzeln oder Urspriinge der Nerven- 
fasern bezeichnet Es verdient aber dieser Gegenstand noch eine 
nShere Erorterung. 

Dariiber, dass von peripherischen Ganglienkugeln Nerven- 
fasern in der Weise entspringen, dass die Ausl&ufer geradezu zur 
ganzen Nervenfaser oder einem Theil derselben werden, wird wohl 
Niemand mehr anderer Ansicht sein. Sowohl an Wirbelthieren, als 
auch bei Wirbellosen kann solches zweifellos gesehen werden, und 
was gerade die Wirbellosen betrifffc, so verweise ich auf meine Dar- 
stellungen *) iiber den Sympathicus der H i r u d i n e e n , wo tiber- 
raschend klar dieses Verhaltniss der GanglienkSrper zu den Nerven- 
fasern sich herausstellt. 

In den Nervencentren. Anders sind die Dinge in den Nerve n- 
centren. Ich mochte auch hier wieder mit den Wirbellosen 
beginnen, da es mir, wie ich glaube, gelungen ist, in dieser Frage 
tai Anneliden , Arthropoden und Mollusken bestimmtere Gesichts* 
punkte zu erlangen. 

Im Gehirn und den Bauchganglien der Egel, Insecten, im Ge- 
Wru der Schnecken beobachte ich, dass die Stiele der Ganglienzellen 
kebeswBgs unmittelbar als Nervenfasern weiter gqhen, sondern in 
eine im Centrum der Ganglien gelegene Molecularmasse oder 
Punktsubstanz einsetzen und mit dieser verschmelzen *). Es erleidet 
nach dem, was ich sehe r gar keinen Zweifel, dass erst aus 
dieser centralen Punktsubstanz die Anfftnge der 
Nervenfasern sich hervorbilden 8 ). 

Dieses Verhalten ist die Kegel. Aber es kommen auch in den 
Nervencentren der Wirbellosen einzelne, bestimmt gelagerte Ganglien- 
kugeln vor, deren Forts&tze ohne Vermittelung von eingeschobener 
Punktsubstanz geraden Wegs als Nervenfasern weitergehen. Ich 
verweise z. B. auf die von mir zuerst nachgewiesene vereinzelte 
grosse Ganglienkugel, welche in den Bauchmarksganglien des Blut- 
e gds sich findet, bipolar ist und zweien Nervenfasern zum Uraprung 
dient*). 

In den Centraltheilen der Wirbelthiere scheint nach allem, 



1) Heine Taf. z. vergl. Anal Taf. IV, fg. l. — *) 8feh. m. Aufs.: „tib. d. Nervensyst 
4 Anneliden", Arch. f. Anat u. Phys. 1862, 8. 117. — 8) Wenn ich die Beceichnung n Punkt- 
wb§tam tt for diese von mir zuerst unterschledenen Partien der Nervencentren gew&hlt habe, 
Mgeichah es im Hinbliok anf das Anssehen, welches zun&chst sich darbietet; ich habe 
™ 4 **n schon friiher (x. B. Naturgesch. d. Daphniden 8. 159) anfmerksam gemacht , dass 
*** Ponktmasse sum Theil eine n fibrillftreAnordnu n g" habe. — 4) 8. unten, h'erven- 
**"*• t Anneliden, u. m. Taf. a. vergl. Anat, Ta& II, fg. 8, 1. 



90> Gewobft. 

was man bis jetzt fiber die Beziehung .der nmltipolaren Ganglia] 
kugeln zu Nervenfasem erforscht hat, das gleiche stattzufinden, w 
bei den bezeichneten Wirbellosen. 

Die Mehrzahl der Fortsatze geht nicht direct in Nervenfasa 
iLber, aondern die ramifizirten Auslfcufer yerschngLelsen, indem we si< 
zuletzt in fibrillare Punktmasse aufldsen, mit der moleknlaren grau< 
Hirnsubstanz* Doch ist wie bei Wirbellosen unzweifelhaft , da 
einzelne Fortsatze von multipolaren Kugeln sich sofort zum Achse 
cylinder von markhaltigen Nervenfasem gestalten, wozu ich l ) lan£ 
aus dem kleinen Gehiru des Hammerhaies ein Beispiel nah 
beschrieben und abgebildet habe, nachdem zuvor R. Wagner ei 
solche Beobaehttmg an einer andern Stelle gemacht 

Wie der Uebergang der Fortsatze in Nervenfasem stattfinc 
habe ich am angefuhrten Ort ebenfalls nach meinen Beobaehtung* 
am Hammerhai in der Weise beschrieben, wie es jetet von d 
verschiedensten Seiten her geschieht. Ich hebe dort hervor, da 
„die Auslaufer der astigen GangUenkugeln" und die „Achsencylinde 
der Nervenfasem nach ihrem Aussehen identisch seien, nDer Auslauf 
der Ganglienkugel setzt sich als Achsencylinder fort, der nach lfi 
gerem Verlauf , nachdem eine Fettscheide mit aufgetreten war, si< 
als doppelt conturirte Nepenfibrille zeigte." 

Nur zwischen hinein mSchte ich bemerken, dass mir bisher nienu 
Bilder vorgekommen sind, bei denen der Achsencylinder der entspringend 
Nervenfaser direct mit dem Kern and dem Eernkorperchen der Ganglie 
kugel zusammengehangen hatte. Ich bin weit entfernt, die Richtigkeit c 
von Lieberktthn und Wagener*) verCffentlichten Zeichnungen zu 1 
zweifeln. Aber wenn der eine der Genannten selber erkl&rt, dass «uir 
hundert FrQschen u. s. w. sich nur einer oder zwei zur Untersuchung eign* 
und selbst von diesen nur ein oder zwei brauchbare Praparate gefert 
werden k6nnen», so handelt es sich doch offenbar um keine normale Bildui 

Nach meinen im Vorausgegangenen angefuhrten Wahmehmung 
tiber den Ursprung der Nervenfasem aus GangUenkugeln stellt si* 
was mir nicht unwichtig zu sein scheint, ein doppeltea Verhali 
heraus. 

In dem einen Falle — es sind die peripherischen GangUen im 
gewisse Partien der Centraltheile — kommt der Achsencylinder b 
Einer GangUenzeUe, hingegen im andern Falle — es betrifft « 
Hauptmasse der GangUenkugeln in den Nervencentren , < — " 
zwischen den sich auffasernden Fortsatzen der GangUenkugeln d 
den streifigen Anfangen der Achsencylinder eine Punktmasse e 
geschoben ist, lasst sich nicht mehr behaupten, dass ein Achs* 
cylinder immer in Einer Ganglienzelle wurzelt, Vielmehr ist ^ 
im hohen Grade wahrscheinUch, dass die den Achsencylinder 2 



1) Beitr. s. mikr. A. etc. d. Rochen n. Hale, 6. 12, Taf. I, fg. 8, od. Hlstol. tg. 29, B< 
2) Guido Wagener, (lb. d. Znsammenhang <L Kernel etc. mit d. Kervenfaden, Ztsohrft 
wlM. ZooL Bd. Vin, 1868. 
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ttmnwnsetaende fibrill&re Substanz aus mehren Ganglienkugeln 
abstammt 

Zu dieser Annahme habe ich noch einen besondern Grand, 
weloher einer Eigensohaft der eingeschalteten Punktsubstanz etit- 
nommen ist. Ich glaube mioh namlich mehrmals und zwar am 
ehesten an Glycerinprftparaten iiberzeugt zu haben, dass der Punkt- 
substanz insofern eine gewisse Structur zukommt, dass die sie zu- 
sammensetzenden Kttrnchen zu netzfflrmig gestrickten F&- 
* ere hen, mit andern Worten zu einem Gewirr feinster Faserchen 
geordnet seien. Bedenkt man nun, dass bei dem Uebertritt der 
Forteatee der Ganglienkugeln in die Punktsubstanz die Forts&tze in 
eben solche Faserchen sich aufldsen und jenseits der Punktsubstanz 
die gleiche fibrill&re Substanz die Anfange der sich parallel ordnenden 
Achsencylinder bilden, so ist so gut als gewiss, dass der ein- 
*elne Achsencylinder seine fibrillare Substanz als ein 
Gemeng aus den verschie densten Ganglienkugeln 
eritflt. 

Okbt es motarische und sensible Gvnglienkugdn? Ehe wir zur 

ktructur der Nervenfasern uns wenden, sei noch der Frage gedacht, ob 

<*ic Ganglienkugeln der Wirbelthiere nicht solche Verschiedenheiten erkennen 

J ^5sen, urn sie mit den Hauptrichtungen des Nervenlebens, mit der Em- 

Windung, Bewegung, pgychischen Thatigkeiten in nahere Beziehung setzen 

^** kdnnen, sowie denn auch mehre Beobachter bereits von motorischen, 

^On sensitiven, auch wohl von sympathischen Ganglienkugeln der Nerven- 

*^ntren reden. 

In wie weit bei Wirbelthieren das, was im Vorausgegangenen flber 
*3rr6sse und Form, Mangel oder Dasein von Markscheide und bindegewebiger 
-■vlapsel als Grundlage zu einer solchen Eintheilung dienen kann, ist einst- 
^«ilen noch nicht zu ubersehen. Von vorne herein hat es viel Wahrschein- 
**<cbe8, dass Motilitftt, Sensibilitat und psychische Thatigkeiten vewchiedene 
^anglienzellen zur Grundlage haben, aber im Naheren mangelt nodi die 
««grundung. 

Bei manchen Wirbellosen ist es sehr in die Augen fallend, dass im 

^»ehirn Gruppen oder Paquete von Ganglienzellen sich vorfinden, die ab- 

l?esehen von ihrer Form durch die Beschaffenheit des Protoplasms sich von 

Andern Partien abheben. Ich liefere hiezu unten Belege von Anneliden, 

Arthropoden und Weichthieren. Es folgt daraus mit Bestimmtheit, dass die 

Ganglienkugeln der Nervencentren nach der Natur ihrer Zellsub* 

stanz verschiedener Art sind; aber es scheint mir unmOglich, diese 

Verschiedenheiten schon in obigem Sinne zu verwerthen. Wie soil man sich 

<Iie einzelnen Thatigkeiten des Neratolebens in besondern Ganglienkugeln 

lokalisirt denken, wenn, wie es sehr wahrscheinlich ist, viele Achsencylinder 

ihre fibrillare Masse aus mehren Ganglienkugeln erhalten! 

Die Nervenfasern der Wirbelthiere zerfallen in Rticksicht 
ihreg Aussehens in zwei seit Langem unterschiedene Gruppen, in 
dieblassen und in die dunkelrandigen Fasern. 

Blasse Nervenfasern. Die bias sen Nervenfibrillen , wegen 
Mangels einer Fettscheide marklose, oder ftach ihrem Entdccker 
Remak'sche Fasern genannt, bestehen ihrem wesentlichen Theil 
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nach bus einer eiweigBhaltigen Substanz, welche mit derjenigen, a 
welcher die Forts&tze der Ganglienkugeln gebildet sind, vdllig ub< 
einfitimmt. Die Fasern sind ebenso blass conturirt und von Far 
grau, wie die AuslSufer der Ganglienzellen. Ihre granulare Substa 
zeigt ofters eine L&ngsstrichelung, wie wenn eine Zusammensetzu 
aus feinsten F&serchen zu Grande lMge. Dazu gesellt sich ban 
eine besondere Hiille, hell und homogen von Aussehen und i 
Kernen, die der inner en Fl&che der Hiille anliegen. 

Dunkelrandige Nervenfasern. Diedunkelrandige oderma] 
haltige Nervenfaser unterscbeidet sich von der vorausgegangen 
Faserart durch das Auftreten einer fettreichen Substanz, ( 
sog. Markscheide, welche die'blasse, granulare Substanz von vorh 
peripherisch oder als Rinde umgiebt Diese Markscheide ist c 
Grund, warum jetzt die Nervenfaser bei durchgehendem Lit 
dunkle Rander zeigt; bei auffallendem Licht verleiht sie der Fai 
den Silberglanz. 

An der ganz frischen Nervenfaser ISsst sich die Grenze zwiscl 
der blassen Achsensubstanz und der fettigen Rinde nicht erkenni 
Sobald aber Reagentien eingewirkt haben, wie z. B. Chromsau 
Sublimat, ferner, wenn der Nerv erkaltet ist und Zersetzung begin 
so trennt sich die Substanz scharf in eine kornig-kriimliche Rind< 
schicht, hervorgegangen durch Gerinnung des fettigen Stoffes u 
in ein inneres drehrundes oder plattes, bandartiges Gebilde, das na 
Habitus und Verhalten gegen Reagentien mit der Substanz der blase 
oder marklosen Fasern tibereinstimmt. Man hat diesem central 
Theil den Namen Achsencylinder gegeben. 

Als dritter Theil der markhaltigen Nervenfaser kann aberm 
eine Hiille auftreten, in Form einer homogenen Haut, mit Kerr 
versehen, von denen wieder hinsichtUch ihrer Lage zu bemerfc 
ware, dass sie der Innenseite der Scheide angehflren. Diese HE 
ist indessen kein nothwendiger Bestandtheil, vielmehr fehlt sie haui 

Achsencylinder. Die Substanz der marklosen Fasern und c 
jenige des Achsencylinders der markhaltigen sind, wie bemerkt, ^ 
gleicher Natur. Bei Wirbellosen entstehen die dem Achs 
cylinder entsprechenden Fasern in den Nervencentren aus der V 
einigung feinster Faserchen, wobei allerdings die Vereinigung m 
der Peripherie hin so innig werden kann, dass die daraus herv 
gegangene Einheit, die marklose Nervenprimitivfaser, ein anschein( 
rein homogenes Aussehen hat £s ist somit schon der Analo 
nach wahrscheinlich, dass auch dem Achsencylinder der Wirbelthic 
der, obschon ebenfalls von meist homogener Beschaffenheit, d< 
auch nicht selten ein fein l&ngsstreifiges Aussehen hat, eine gewi 
Zusammen8etzung aus feinsten Faserchen, wenigstens dem Ursprr 
nach, zukommen moge. Ich habe allerdings an dem Achsencylim 
markhaltiger Fasern nie ein eigentliches Zerfallen in solche Lan 
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demente wahrgenommen, allein an den marklosen Riechnervenfasern 
hat Max Schultze im N&heren beschrieben nicht bloss, wie schon 
im Verlaufe der Primitivfasern ein fibrillarer Bau andeutungsweise 
zu sehen sei, sondern dass sich die Primitivfasern wirklich in feinste 
Fibrillen auftesen *). 

Die Substanz markloser Nervenfasern, sowie der Achsencylinder 
markhaltiger Fasern stimmt in ihren Eigenschaften, wie schon oben 
erortert wurde, mit dem Protoplasma (Zellsubstanz) der Ganglien- 
kugeln tiberein. 1st daher z. B. eine bipolare Ganglienkugel peri- 
pherifich eingeschoben , so gehen auch beide, Achsencylinder und 
Protoplasma, continuirlich ineinander fiber. Die den Kern der 
Ganglienzelle umgebende Substanz ist, wie ich schon friiher mich 
ausdruckte, als ein angeschw o 11 ener Achsencylinder 
aufzufassen. 

Markscheide. Die Pett- oder Markscheide der dunkelrandigen 
Nervenfasern zeigt auf Querschnitten hin und wieder eine mehr oder 
minder deutliche concentrische Streifung. Dass dieselbe wirklich 
der Ausdruck concentrischer Schichtung sei, davon habe ich mich 
&& den riesigen dunkelrandigen Fasern im Bauchmark des Regen- 
^tirmes uberzeugt *). 

An feinen Nervenfasern der Wirbelthiere h&uft sich in Folge 
1 Hnerer Vertoderungen die Markscheide stellenweise an, macht erstere 
^adurch in Abst&nden knotig und wandelt .die ggradlinig gewesene 
-*\wer zur sog. varikosen Nervenfaser um. 

An den bipolaren Ganglienkugeln, welche die Nervenfaser 

^nf ihrem Wege vom Centrum zur Peripherie gewissermassen unter- 

**rechen, geht die Fettscheide der Nervenfaser meist nicht iiber die 

Ganglienkugeln weg, oder ist vielleicht so zart, dass sie nicht zur 

^rscheinung kommen will. Doch giebt es Ffille und ich habe der- 

^leichen nachgewiesen 8 ) , wo die Markscheide der Nervenfaser in 

^leicher Starke liber die Ganglienkugel wegzieht, so dass man beim 

^rsten Anblick des frischen Objectes einfach bauchige Erweiterungen 

*Jer Nervenfibrillen zu sehen meint 

HiUle. Von der Hiille der Nervenfaser gilt dasselbe, was 

^>ben. von der Hiille oder Scheide der Ganglienkugeln ausgesagt 

^^nirde. Sie ist eine homogene, bindegewebige Haut, im naheren 

Sinne eine Cuticularbildung, und ihre Kerne, welche ebenfalls wie 

^*n der Htille der Ganglienkugeln oder wie am Sareolemma der 

^iuakeln immer nach inn en 4 ) liegen, sind als Reste der Matrix- 

^*ellen zu betrachten, welche die homogene Haut hervorbrachte. 

Die letztere entspricht nach Bau und Herkommen vSllig dem Sarco- 

i)Max8chultae, Unters. tib. d. Ban d. Naaenachleimhaut etc. Abhandlgen d. naturf. 
Gtwltsch. in Halle, Bd. VII, 1862. — 2) Sieh. unten Nervensyit. d. Anneliden u. m. Tafefa 
••▼ergl. Anat. Taf. IV , fg. 8,e; Taf. V, fg. 1, c. - 8) S. Seite 86. — 4) Diese La&e der 
Kenie habe Ich mehrroals an versehledenen Orten melner Publicationen bestimmt bezelchnet 
wri abgeWld«t. 
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*2tr ma*kl*2#i*. izr^L LL&<i*giieder ; 

ki Laise sa£ *iu£2* UcogrgSEjgsKsfcfi. 

auffcz asfi ir Y«iiii3L ajkkrsr ytmrviinct \- Die 
*>> ci^t T *2aaa o* UsLnsfie <£kt F*aa& aw ecbat biaase FibriO 
an Sc&ar*e ^dbera*x«. *b«r <k<± ck^: & <imfc:L^ Lain der ^ 
qokit raanrba'-ym erreieLcB. E*w*» AAtbrfces ak kb ao o 
Aa*Ia*fera der Xerreij*cTm as e^ktracbe* Organ too Tories 
Aoeh Lkr kt dSe 3Iarksei?rt*ie an rkLen S«eil«3i ao zart, daas m 
erst bet sefer starker Ve^groee^rnn*: wahrnhw% wic die aascbeinf 
marklo*e Faeer dennuch Sparen der Harksebade bentzt 

Far de* ktcktem Uebergang der beiderlei Faserarfen ineinaife* 
spricbt sowohl, daas an gar maacben Orsn, tKin den Mnake 
ia der Hornbant, die dankelran«Iigem Fagern bei ibrer Endverbreitca 
an blassen, des Fettes enibehrenden Ekmeatea warden, aLs a«a 
die bekannte Tbaisacbe, dass die spiter dankebandigen Nerv" 
beim Embryo erne Zeitlang eehl blassrandig, mitbin oboe FettBche* 
and and dieee erst nacbtraglich auftritt. 

VertkeiUmg der beiderlei Faserariem, Kicbt bedeotangloe war 
ea and liesse sich mit anseren allgemeinen Yorstellungen fiber bdben 
and niedere Entwicklang der Thiergrappen zasammenreimen , weni 
es tiefer stehende Fiscbe gabe, bei denen nor blasse oder mark 
lose Nenrenfaaern vorkommen. Die Cyklostomen befinden sic] 
ooscheinend in diesem FalL Doch mochte das bieruber Bekannte meine 
Meinong nach einer erneuten Pruning za anterwerfen sein. Die Untei 
sachang wirbelloser Tbiere zeigt mir namlich, daas die Markscheid 
in Consistent and Aussehen denn doch mancherlei Abataftingen a 
fohrt and icb balte es fur sebr moglich, dass auch bei den Cyklc 
stomen noch eine Spar oder eine Form von Markscheide aufgf 
funden wird '). 

Sonst sind bei Wirbelthieren die' beiderlei Faserarten beil&ufi 



l) Hlit. anat. Uoteri. fib. Fbche u. Beptllien. 8. 94. — 2) Vergl. hierftber auchBeiun e 
Tom Bau des Bttckenmarkef von Pttrompto* fiuviutili*. Arch. f. Anal u. Phya. i860. 
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00 vertheilt, dass die dunkelrandigen Fasern den eerebrospi- 
oalen Partden angehttren, die blassen in grosserer Menge im 
Sympathicus sich finden, darnach auch wohl bei verschiedenen 
Schriftetellern den Namen sympathische Fasern tr&gen. Endlich 
besteht der €rer uchsnerv, wovon icb mich bei sammtlichen Klassen 
der Wirbelthiere seit Langem tiberzeugt hatte, aus marklosen Fasern, 
Noch ist zu bemerken, dass die Breite oder Starke der Nerven- 
&Bem nicht bloss bei verschiedenen Wirbelthieiren bestimmte Ver- 
schiedenheiten darbietet, wie man denn z. B. bei Fischen atif die 
breitesten stosst, sondern auch innerhalb verschiedener Nervengruppen 
rich. Differeraen in dieser Richtong kundgeben. 

Nervenfasern .defr WirbeUosen. Was die Nervenfasern der 
Wirbellosen betrifffc, so habe ich schon fruher an meine Untel*- 
suchung iiber das Gehini von Cdccus ankndpfend, die Gesichtspunkte 
auf gestellt, nach denen man die NervenprimitivfasGrn der Vertebraten 
und Evertebraten mit einander zu vergleichen habe x ). 

Meine Ansichten sind hieriiber noch im Wesentlichen dieselben, 
namentlieh was tiie Bedeutung der fibrillaren Substanz und ihre Ver- 
bindung zu „Primitivfasern a betrifft, ferner hinsiohtlich des Homo- 
logons der Markscheide; ich verweise zur Erlauterung und Begriin- 
dung dieser Momente, sowie fiber die verschiedenen Alien der Nerven- 
fasern, wie sie auch bei Wirbellosen unzweifelhaft vorkommen, dann 
bezfiglich ihrer platten Form, auf das, was ich unten bei den ver- 
schiedenen Qruppen, z. B. den Anneliden, den Arthropoden dort, 
wo das Histologische zur Sprache kommt, hieriiber vorzulegen habe. 

Verlauf und Endigung der Nervenfasern. «Fruher glaubte man den 
Satz aufsteilen zu k6nnen, dass die Nervenprimitivfasern wahrend ihres 
Verlaufes zur Peripherie sich nie theilen. Spatere Untersuchungen haben 
<ka gerade Gegentheil hiervon dargetban und man "weiSs jetzt, dass Thei- 
lttngen zu den gewOhnlichen Eigenschaften der Nervenfibrillen gehfiren, ja 
e s scheint, als ob sammtliche Nervenfasern von manchem Muskel oder ge- 
ttisser Organe durch Verzweigung Einer einzigen centralen Stammfaser ent- 
foheto. So ist durch Reich ert bekanntgeworden, dass in einem Hautmuskel 
des Frosches 8—10 Fibrillen des Nervenstammes bei der Insertion in den 
Hufckel durch weitere Yereinigung nach dem Ruckenmark hin auf eine Zahl 
▼on 5—6 Fasern sich verringerten. Ein anderes Beispiel von noch erhdhter 
'ermehrung der Nervenfasern durch Theilung kennen wir aus den von 
toehren Seiten bestatigten Mittheilungen Billharz's tlber das elektrische Organ 
*Gn Matopterttrus vUtotricus, wo sich ergeben hat, dtes aHe Nerventfweigte 
*ad Fasern 4urch Veiistelung aus ein«r einzigtti im Staftnm enttattenen 
Primitivfaser hervorgegangen sind.* 

Indem ich diese meine Aeusserung hier wortlich wiederhole, 
^Mite ich jetzt faemerklich machen, dass man sich doch eigentlich 
torn morphologischen Standpunkt aus kaum iiber derartige VeiHste- 
w^gen der NerVenfasern wundern dar£ Was wir eine Primitivfaaer 



1) ZUchrft £ wtw. Bool. B4. V, 1853, fl. t. 
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nennen, ist nach dem, was oben hinsichtlich der Entstehung des 
Achsencylinders erflrtert wurde, ein Aggregat feinster Faserchen, k« 
ahnlicher Weise, wie ein Nerv eine Vereinigung von sog. Primitiv— 
fasern vorstellt. Es handelt sich eben wieder nur urn eine Wieder— 
holung der Formen: eine sich verzweigende sog. Primitivfaser ent- 
spricht ihrem Baue nach einem sich theilenden Nervenbundel. 

Wie richtig dieser Gedanke ist, ergiebt sich auch aus den Dar- 
stellungen H&ckel's iiber die Nerven des Flusskrebses. Bei jedea 
Gabelung eines Nervenstfimmchens gehen fast die meisten das 
St&mmchen zusammensetzenden Rohren, ebenso wie jenes selbst in jm 
zwei divergirende Aeste auseinander. Die Ver&stelung des Nerven 
st&mmchens spiegelt sich in der Ver&stelung der Primitivfasern wiedfe^ 
und diese letzteren sind nach dem Obigen nicht wahre Einheiteizs 
sondern Biindel fibrillarer Nervensubstanz. 

Das von den Physiologen angenommene Gesetz der «isolirten Leitun^ 
ist damit schwer zu vereinbaren und nebenbei gesagt, so durfte das, w^ 
ich uber die Structur der Punktsubstanz in den Nervencentren Wirbellos^ 
als eines Flechtwerks feinster Fasercben gefunden habe, noch weniger m_ : 
diesem vermeintlichen Gesetz in Einklang zu bringen sein. 

Gangliose Endplatten. Die Frage, wie endigen die Nerves 
fasern an der Peripherie, ist vielfach erortert worden, und no<= 
nicht ftir alle Organe befriedigend gelost 

Eine Zeit lang herrschte beziiglich der Wirbelthiere die AnsicZi 
von den Endschlingen : alle Nervenfasern sollten am Ende ihrer Bakuc 
bogenformig umbiegen. Dass solche Schlingen vorkommen und ael\*st 
zahlreich existiren, wird man nicht in Abrede stellen wollen; aber 
die Meinung, dass es wirkliche Endschlingen der Nervenfasern seien, 
wird gegenw&rtig wohl nur von einzelnen Beobachtern festgehalten 
Oder wieder aufgenommen. 

Ich habe frtiher und spater an verschiedenen Wirbellosen Be- 
obachtungen fiber das Ende von Nervenfasern gemacht, welche sich 
mir nicht nur bei wiederholter Prufung bestatigt, sondern eine all- 
gemeinere Geltung zu haben scheinen. Ich ging von lebenden durch- 
sichtigen Krebsen *) , Rotatorien 2 ) und Insecten 8 ) aus , und fand 
spater die gleichen Verhaltnisse bei andern Insecten 4 ) und Krebsen 5 ). 

Es zeigte sich hier iiberall, dass die Nerven ein ganglioses 
Ende haben, entweder so, dass die Ganglienkugeln einzeln oder 
in Gruppen das eigentliche Ende bilden, oder wenigstens in Ver- 



1) ZUchrft f. wiss. Zool. III. Bd. 1851, S. 298, Taf. VIII, fg. 7 (Endigung der Hautnerren 
▼on Brmnckipus). — 2) Ebendaselbat Bd. VI, 1854. (Notommatm myrtntteo 8. 23, Taf. IV, fg. S6, 
Jfotommmta Buboldii 8. 27, S. 31, Taf. II, fgg. 12, 16, 17, Poiyartkra 8. 42, 8. 84. Buekfmmis 8. 59, 
Taf. Ill, fg. 32. - 8) Ebendaaelbst Bd. Ill, 1851, Taf. XVI, fg. 1 (Endlgung der Hautnerren 
▼on OorHkrm). — 4) Arch. f. AnaL u. Phyg. 1858, 8. 61 (Lappen der Tanuaglieder von TW«- 
pkorvs Taf. IV; fg. 37 , Cmrmbut, Lmmin, Locust a, Rttssel von Musem fg. 35, fg. 36 , Streopkmfa, 
Tabmnut, Zunge von Bombnt). - 5) Naturgesch. d Daphniden. {8ida 8. 93, Taf. V, fg. 44, a.) 
Dmphnis %. B. 8. 124, fg. 1, fg. 14, fg. 19, fg. 13, fg. 27,e,fj Patilk** 8. 205, fg. 57. 
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binctang mit gleich nBher anzugebenden Theilen das Nervenende 
zusammensetzen. 

Bei dieser Endigungsweise kommen nfimlich mehre wohl zu 
be&chtende Abftnderungen vor. 

1) Es kann jedem Endaste des Nerven ein Haufen terminaler 
G&nglienzellen wie eine Grruppe von Beeren aufsitzen. Die 
einzelnen Ganglienkugeln sind von der gewShnlichen zarten Be- 
scliaffenheit, bleiben ziemlich gesondert von einander und ihr Innres 
bietet nichta abweichendes dar. Als Beispiel hierzu m6ge von Daphnia 
pttlez der Nerv dienen, welcher aus der Seitenflache der Hirnganglien 
seinen Ursprung nimmt und am Seitenrand des Eopfschildes unter 
der Haut endigt, ohne dass die aussere Haut an dieser Stelle eigens 
markirt ware *). 

2) Die terminalen Ganglienzellen verschmelzen so nnteinander, 
dass nur die Nuclei sich gesondert erhalten; die Zellsubstanz aber 
zu einem gemeinsamen fein granularen Kolben, oder auch Platte 
zusammenfliesst , welche ich in meinen friiheren Beschreibungen als 
„aellige Platte" oder kurzweg als „Endplatte" bezeichnet habe. 
Beispiel: der gleiche Nerv von vorhin bei Pasithea. Als Beispiel 
von Endkolben moge man meine Darstellung der Nervenenden an ' 
der Aussenflache des Riissels von Musca vomitoria vergleiehen. 

3) Es treten in solchen gangliosen Endausbreitungen oder End- 
platten innerhalb der Zellsubstanz (oder des Protoplasma) E or per 
spezifischer Art auf. Bleiben wir zunachst wieder bei den 
Daphniden stehen, so habe ich bei Sida in dem vorhin angezogenen 
Nerven dergleichen Bildungen entdeckt Und abgebildet 2 ), ferner bei 
Daphnia longispina 8 ) und Lynceus lamellatus 4 ). Die Form dieser 
Kfirper ist nach den Gattungen verschieden, wortiber man meine 
Abbildungen vergleiehen moge. In ihren physikalischen Eigenschaften 
stimmen sie alle darin iiberein, dass sie das Licht stark brechen, 
mithin ein dunkelrandiges Aussehen haben. 

In die gleiche Reihe spezifischer Kflrper gehflren unzweifelhaft 
die Stab c hen oder Stifte, welche man 6 ) zuerst bei Locustiden 
und Achetiden in dem Organ auffand, welches seitdem als „Ohr" 
der Orthopteren angesehen wird. Ich habe spater nachgewiesen, 
&m die gleichen Elemente in gangliosen Entfaltungen der Flttgel- 
aerven bei Coleopteren, sowie in der Basis der Schwingkolben bei 
Dipteren zugegen seien 8 ). Dass sie selbst noch viel weiter ver- 
breitet sind, ergiebt sich daraus, dass ich sie jetzt auch aus den 
Extremit&ten, Antennen und Palpen einer Wasserkaferlarve, aus den 



l) ft. a. O. Taf. I, ifr. 1. — 2) a. a. O. fg. 44, o, (auch aaf den ganzen Figuren fg. 46, 
*• « tichfbar). — 8) a. a. O. 8. 143. — 4) a. a. O. 8. 218, fg. 58, d, c. Vergl. auch Arch. f. 
Aaatu. Phyt. 1860, 8.810, wo ich dleien Nerven lammt Endplatte als nmuthmassliches 
Oeh&rorgan u der Daphniden dentete. — 5) 81 eb old, Arch. f. Naturgesch. 1844. Vergl. auch 
meine nahere Beschreibong dieser Stifte 1m Arch, f. Anat u. Phys. 1855. — 8) Archly f. 
*»at u. Phys, 1860, 8. 299, Taf. IX, fgg. 18, 19, 20. 

Uydig, Ban des thierlschen Kbrpers. 1 
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Antennen eines Weiehkafers (Telephones), sowie in gangliosen Ai 
schwellungen gewisser Nerven des Brustganglions von Musca ai 
zeigen konnte *). 

Hinsichtlich des N&heren tiber die Form der Stifte and ihre Einlagemi 
in die gangli5sen Enden der Nerven verweise ich auf meine unten ang< 
fuhrten Einzelbeschreibungen and Abbildungen. Der Stoff, aas dem d 
Stabchen gebildet sind, zeigt eine gewisse Yerwandtschaft mit blassei 
Nervenmark, etwa von der Art, wie solches als Rinde der breiten Nervei 
fasern beim Flusskrebs vorkommt. 

Ich habe bereits anderwarts die Ansicht ausgesprochen , daf 
die eben erwahnten Stabe oder Stifte mit keiner andera Bildun 
morphologisch verglichen werden konnen, als mit den Stab en un 
Krystallkegeln im Auge der Arthropoden. Beide sind eigei 
thiimliche Umwandlungen der Nervensubstanz. Dass sieh eine solch 
Zusammenstellung der beiden gen&nnten Elemente auch bis zu Einze 
heiten reohtfertigen lasse, habe ich seiner Zeit schon erSrtert 2 ). 

Ebenso habe ich langst schon dargethan 9 ) , dass die von m. 
„Nervenstabe^ genannten Theile im Auge der Arthropoden, fern* 
die sog. Krystallkegel als die besonders gearteten Endabschnit: 
von Nervenfaaera anzusehen seien. Wer sich der Miihe unterzieh* 
will, die von mir gegebenen bildlichen Darstellungen der feiner* 
Structur des Arthropodenauges mit den Figuren zu vergleiche 
welche ich iiber das Ende des Nerven fiir die Schwingkolben *) nn 
Fltigelnerven veroffentlichte, wird beistimmen miissen, wenn ich h: 
haupte, dass von diesen complizirteren Bildungen ans bis zur garz 
liosen Endplatte etwa des Lynceus lamettatus oder der Sida crystal!^ 
ein inneres Band des Zusammenhanges und der Uebergange sS 
hindurchzieht 

In den bisherigen Fallen lag das Nervenende unterhalb cz 
ausseren Bedeckungen, wobei es allerdings nicht selten vorkonuc: 
dass die Cuticula der Susseren Haut an den Stellen, wo das Eim 
des Nerven sich ausbreitet, besonders markirt erscheint 5 ). Es finX 
sich gerne ansehnliche Hautkanaie, deren oberes Ende nicht f5 
geoffinet, sondern geschlossen ist und zwar auf einfachster Stufe v* 
einer winzigen Warze. Dieses Warzchen kann durch Auswachs>« 
zu kurzen Dornen, feinen und selbst zu sehr stattlichen Borst^ 
von manchfacher Gestalt werden, die aber alle das Gemeinsartf 
haben, dass sie Ausriistungen des Nervenendes vorstellen. 

i) Tafeln s. verglelchend. Anat Taf. X, fgg. 3, 4, 6; Taf. VIII, fg. l,D. Ich fiige nod) 
bei, dass ich ferner auch an durchsichtigen, im Wasser lebenden Dipterenlarven die gleichen 
apezlfischen Elemente in den Nerven doit erblicke, wo ich seiner Zeit he! Oaruhr* (Ztachrfl 
f. wiiB. Zool. 1851) von einer „charakterisch-faserigen Zeichnung* sprach, die „innerhalb 
einer leichten Verdicknng" an einem dort naher beseichneten Nerven vorkomme. Ich musstc 
damali bekennen, „da*8 ich nicht im Stande aei , die Zeichnung auszulegen", jetat kann ich 
mltthellen, dass es sich nm eingelagerte n Nerveoatifte u handelt, die hier ubrigens ajemlieh 
hlaas sind. — t) Arch. f. Anat u. Phys. i860, 6. 809. — 8) Arch. f. Anat. n. Phys. 1855, 8. 406. 
Sieh. auch meine Tafeln zur vergleichenden Anat. Taf. X, iff. 2. — 4) Arch. f. A. u. Phys. i860, 
Taf. IX, fg. 18 f Dyftcu* marginalit) , fg. 20 {Brutuiu #**«*? , fg. 19 (Mu$ca vomitoria). - 
6) Sieh. das Nahere in meinen oltirten Abhandlgen, Arch. f. Anat. u. Phys. 1866, 1859, i860. 
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Hier an dieser Stelle darf anch der oben (8. 64) erwflhnten «unbe- 
weglichen Borsten* der Epithelien gedacht werden, sowie der Tastborsten 
der WQrmer *). 

Einigermassen verschieden von den bezeichneten Tastborsten, 

doch vielleicht durch Ueberg&nge mit jenen verbunden, sind die 

eigenartigen Cylinder, Kegel and Zapfen, welche ich an den 

Antennen und Palpen der Erebse und Insecten als Endorgane von 

Nerven nachgewiesen habe 2 ). Ja, insofern manche Formen der- 

selben s ) eine entfernte Verwandtschaft mit den vorhin gedacbten 

Stfibchen und Stiften der unter der Haut liegenden Endplatten haben, 

so liesse sich auch sagen, es seien die gleichen Organe, aber her- 

ausgesetzt an die Oberflache und desshalb mit besonderer Chitin- 

hulle umgeben 4 ). 

Treten wir andieWirbelthiere heran, so will es mir vor- 
tommen, als ob gar manche der vorhin erorterten Verhaltnisse 
^enigstens den Grundziigen nach wiederkehren. 

Zunftchst w&ren es die St&bchen der Retina, welche hier 
**i Betracht kSmen, und die man nicht erw&hnen darf, ohne der 
*>ekannten schonen Arbeiten Heinrich Miillers und Kollikers 
z u gedenken. Da ich indessen bereits anderwarts iiber die 
Verwandtschaft derselben mit den Nervenstfiben im Auge der Ar- 
*hropoden mich ausgesprochen habe 5 ) , gehe ich einstweilen nicht 
^"citer darauf ein. 

Dann sind es zweitens die unter dem Namen Vater' (Pacini')- 
s «^le Korperchen, Tastkorperchen und Endkolben 
o^tannt gewordenen Nervenendigungen, welche uns zur Vergleichung 
^ufrufen. 

Was die Vater'schen Ktfrperchen betrifft, so habe ich auch 
J^tzt noch keinen Grund, von meiner fruheren Auffassung abzu- 
*^-asen. Ich halte auch jetzt noch dafur, dass sie als das Ende „einer 
°,ylindrisch verdickten Nervenfaser" mit verschiedener neurilemma- 
^ischer UmhtQlung anzusehen sind 8 ). 

Bei den Endkolben 7 ) bleibt als wesentlich eine fein granulirte 
^nbstanz iibrjg, in der sich Nuclei fin den konnen. Sie entspricht 
**^ch meiner Meinung der fein granularen Zellsubstanz der Wirbel- 



1) Arch, f. Anat. u. Phys. i860, 8. 268 Anmerkg. Si eh. ferner m. Tafeln z. vergl. Anat. 
*^ I. *gg- 1, * (Turbellarien), Taf. n, fg. 6 (BranchioMtUoX 9 ?*^ HI, fg. 6 CChmitogatlerX 
•*«• - 2) a. a. O. — 3) Es gilt dies namentlich von jenen der Daphniden u. Phyllopoden. 
Vergl. m. Naturgesch. d. Daphniden , etwa fg. i , 26 , 44 , etc. - 4) Ich habe schon frtther 
(btplmlden 8.44) die durch vonlaValette entdeckten Anhange der Fnhler bei GommmruM 
P*t*anusu. Q.pMiex in die Gruppe der oben erw&hnten speziflachen Korper gestellt und mochte 
jetitaoch besonders bemerken, dass, wie ich unterdessen zufallig wahrnehme, schon vor 
^gerer Zeit Milne-Edwards fthnliche Organe Ton viel stftrkerer Entwicklung an den 
FBhlero Ton Gmmmmm$ omatut als , , cupula m§mbrmneu$e$ tt angezeigt und abgebildet hat. 
**•*. i. $c. nmt. 1830, PI. X, fg. 2, b. — 5) Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, z. B. 8. 428, 429, 
410; HUtoL 8. 250. — 6) Histol. 8. 195. Ich beceichnete damals schon dicsen bedeutsamsten 
Taeil des Vater'schen Korperehens ala ^ervankplben". — 7) W. Krause, Die tcrminalen 
Kfrperehen der einfach sensibein N erven, HanftVrer i860. Mit vollstandigem Literator-Ver- 
uictaiM. Ders. Anatomische Untersnehgen . HannoYer 1861. . 
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losen, welche durch Zusammenschmelzen der terminalen Ganglien- 
kugeln entstanden ist 

Die in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten her beschriebeneo. 
Endplatten an den Muskelnerven glaube ich, vorbereitefc 
durch meine Untersuchungen iiber den Bau der Muskeln, anders 
erklaren zu miissen, als es bisher geschehen ist 

So lange mir nur die Mittfieilungen Krause's 1 ) bekannt warein^ 
und ich noch keine Musse gefunden hatte, selbst nachzupriifen, schife^x 
es mir, dass diese Endplatten der Sauger und Vogel einen gewissc^^i 
spezifischen Charakter h&tten, und ich war geneigt, sie nut den v<*>^*i 
mir beschriebenen und abgebildeten, sensiblen Endplatten etwa d^^& 
Lynceus lamellatus zu vergleichen. 

Als dann aber Engelmann 2 ) entgegen der ausdrtlcklich^^rt 
Angabe Krause's, wornach die Endplatten aussen auf de- ^m 
Sarcolemm l&gen, geltend machte, dass dieselben als plattenfbrmL^^e 
Verbreiterungen der Nerven anderlnnenfl&che des Sarcolemm%^s, 
zwischen diesem und der quergestreiften Substanz sich beftnd^Mi, 
stieg bei mir der Gedanke auf, ob denn nicht diese so g. 
En dplatt en der Muskelnerven ein Theil der v«^ n 
mir unter dem Sarcolemma nachgewiesenen grr a- 
nulfiren, kernhaltigen Substanz seien. 

Ich untersuchte jetzt verschiedene Arthropoden (Kfifer, Kret*>^e) 
auf diesen Gegenstand , und muss , selbst auf die Gefahr hin eiacaer 
zu grossen Verallgemeinerung beschuldigt zu werden, aussagen, (L^^ss 
meine Vermuthung sich best&tigt hat 

Man beginne mit Muskeln, bei welchen fragliche Lage ur»/*^ r 
dem Sarcolemm, nach obiger Darstellung Matrix dieser HiLll^ 
besonders entwickelt ist, wie man es bei manchen Crustaceen, ai^- ^ 
bei Astacus fluviatUis antrifffc. Ich glaube hier mit Bestimmtheit & u 
sehen,. dass die Scheide des Nerven continuirlich ins Sarcolem^* 1 * 
tibergeht und die pulverffcrmige Auflosung seines Endes ebeX*^° 
continuirlich in die Matrix des Sarcolemms sich fortsetzt Die Nu*^l e * 
der sog. Endplatte und diejenigen der Matrix sind von gleic!* er 
Art und dasselbe gilt beziiglich der granulfiren Substanz. Hat nc*^ 11 
Muskeln vor sich, wo die Matrix des Sarcolemms wenig stark o*J° r 
nur durch die Nuclei vertreten ist, dann erh&lt die sog. Endpl^** 6 
mehr das Aussehen ^ner Bildung eigner Art, so z. B. bei Kaffe*"^ 
(Dyticus). In noch hoherem Grade ist wohl letzteres der Fall t^ 1 
Wirbelthieren, auf welche ich bis jetzt die Untersuchung noch ni<3ht 
selber ausgedehnt habe. 

Mit dieser Fassung der Endplatten an den Muskelnerven er ~ 



1) W. Krause, lib. d. Endignng der Mpakelnerren, ZUchrft f. rationelle Medif. 3. **• 
Bd. XVIII. — 2) Th. W. Engelmann , Celtralblatt f. d. med. WUsenach. 1868. No. 19. *>** 
Zeit nach iflt Eouget der orate Beobacliter, Compt. rind, 1868. 
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Sflnet sich mir auch die Aussicht, die von Max Schultze 1 ) bo 
I sorgftltig beschriebenen nervSsen Endplatten im elektrischen Organ 
I der Fische zu deuten. In den elektrischen Platten dieser Thiere 
1 liegt namlich eine homogene Membran und eine fein granul&re mit 
eingestreuten Kernen versehene Haut, in welche sich die Nerven- 
fasern auflftsen, so aneinander wie eine Cuticula und ihre Matrix, 
und ich nehme daher im Hinblick auf das tiber die Muskelnerven 
Gesehene an, dass sich auch hier die Endnetze der Nervenfasern in 
der Matrix einer Cuticularbildung auflftsen. Mit andern Worten, 
die granulare Haut der elektrischen Platten w&re ein Theil der 
Matrix jenes homogenen F&chersystems , welches das ganze Organ 
durchsetzt 

Die Ansicht, welche ich hier fiber die Verwandtschaft der ner- 

vftsen Endplatten mit der Matrix von Cuticularbildungen vorlege, 

J^fist sich von einem allgemeineren Standpunkt aus selbst fur die 

8 p«zifischeren Nervenendigungen, wie sie durch mich von Arthropoden 

bekannt geworden sind, ausdehnen. Man betrachte z. B. die Figur, 

^"elche ich, wie ich beisetzen darf, getreu nach der Natur, iiber 

^^8 Ende der Halterennerven von Eristalis tenax gegeben habe *). 

**jer liegen unmittelbar hinter der Cuticula, ohne Dazwischenkunft 

^iner besondern Matrix, die nervflsen und Stabchen einschliessenden 

-^ndkolben. Man konnte demnach auch hier sagen, die gangliSsen 

linden seien eine umgewandelte und besonders abgegrenzte Partie 

*i^r Matrix der Cuticula, oder was dasselbe ist, das gangliose Ende 

C«3ie „Endplatte a ) liege innerhalb der bezeichneten Matrix. 

Endigung der Nerven in Epithelien. Diese Darlegung wttre 

^"Selleicht auch geeignet, nach einer andern Seite hin ein Licht zu 

^^~erfen. Man glaubt in neuerer Zeit gesehen zu haben, 'dass bei 

^^irbelthieren die Nervenfasern auch jenseits bindegewebiger Straten, 

**| den Epithelien n&mlich endigen. Ich habe eine derartige Beob- 

^Mshtung schon l&ngst an den von mir entdeckten NervenknBpfen in 

*l«n sog. Schleimkan&len der Knochenfische gemacht, ferner am 

5^eruchsorgan 8 ). In beiden Fallen schien es mir , dass die Nerven 

^^38 Epithel hereintreten und zwischen den Zellen aufhSrten. Be- 

^timmter hat sich hierUber Max Schultze *), ausgesprochen; uiach 

Jinn unterliegt es keinem Zweifel, dass im GehSrorgan die Achsen- 

^^jlinder dter Fasern des" Nervus acusticus an der Grenze von Binde- 

f^ewebe und Epithel angekommen, ersteres verlassen und in letzteres 

^indringen um hier als Fadenzellen zu enden. Aehnlich lauten seine 

-Angaben iiber die Endigung der Fasern des Geruchsnerven 6 ). 



l) M, Sehnltse, xur Kenntniss der elektrischen Organe der Fische. Erste Abth. £JT«- 

*~rt*urn, f Gymnolut). Abhandlgen d. naturf. Ges. in HaUe, 1858. 2. Abth. fff*rP0*J y 

*Wi 1859. — ») ArchiT f. Anat. n. Phyt. 1860 , Taf. IX, fg. 20. — 8) Vergl. melnen Berioht 

**• <L Leistnngen in d. Histologic for 1866, S. 82 u. Lehrb. d. Histol. 8. 57, fg. 81; 8. 219. 

-4) Archir f. Anat n. Physiol. 1858. - 5) M Schultse, Unters. tib. d. Baa d. Nasen- 

fttsltiubajif etc., ana 4. Abhandlgen 4. naturf. Ges. in Halle, Bd. VII, 1862, 
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So lange man daran festhalt, zwischen den Epitfaelien und dem Bi 
gewebe eine scharfe Grenze ilberall zu erblicken, wird eine derartige I 
gungsweise der Nerven yon vornherein als unwahrscheinlich gelten ma 
Wenn man indessen ttberlegt, dass bei Wirbellosen gewisse Nerven 
zweifelhaft in der Matrix der Guticula enden, diese Matrix aber, wie < 
begrundet wurde, dem Epithel und der daruhter liegenden Bii 
gewebsschicht z us am men bei Wirbelthieren entspricht, so werden 
die theoretischen Bedenken nicht mehr allzu hoch anzuschlagen sein. 



Z we iter Abschnitt. 

Organe und Organsysteme im AIlgemeineiL 



Erstes KapiteL 

Die Organe im Hinblick auf den Thierleib schtechthin. 

Eg ist im gewb'hnlichen Leben schon 5fters sehr schwierig, 
rich mit Andern iiber Dinge zu verst&ndigen , die man in unmittel-' 
barer Nahe vor sich hat. Geradezu unmoglich wird aber nicht 
selten dieses Bestreben dann, wenn wir von den Objecten zurtick- 
treten und damit einen entfernteren Standpunkt einnehmen. Der- 
selbe Fall tritt ein, sobald es sich urn allgemeinere Anschauungen 
handelt, und ich glaubte diese Bemerkung vorausschicken zu sollen, 
da voraussichtlich nicht Jeder alien den folgenden Satzen zustimmen 
wird, ohne dass ich mich versucht fuhlte, daruber zu rechten. All- 
gemeine Wahrheiten sind hftufig nur Halbwahrheiten, weil mehr oder 
minder subjectiv. 

Die im Vorangegangenen abgehandelten Gewebe vereinigen sich 
in bestimmter Weise zu neuen morphologischen Einheiten und er- 
zeugen so das, was man Organe oder im grSberen Sinne Theile 
des Organismus nennt,' und indem abermals Organe zu grosseren 
verwandtschaftlichen Gruppen zusammentreten, kommen die Organ- 
systeme zu Stande. 

Organe wie Organsysteme haben gleich den einzelnen Qeweben 
zum Zweck, gewisse physiologische Leistungen auszuiiben. Es 
kommen an ihnen keine andern Lebensausserungen zum Vorschein, 
als solche schon yon den Geweben ausgehen. Auch wiederholt die 
neue Einheit gerne die Form der Gewebselemente, und so kehrt im 
Muskel die langsgestreckte Gestalt der elementaren Muskelfaser, im 
Nerv die % Form der Nervenprimitivfaser wieder, im Ganglion die 
Gestalt der Ganglienkugeln. 

Eintheilung der Organe. Es giebt meiner Meinung nach nur 
drei Haupt- oder Grundorgane; diese sind 1) die Driise, 2) der 
Muskel, 3) der Nerv sammt Ganglion, 
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Zur Erklarung, in welcher Bedeufung ich das Wort grilse** 
nehme, mag bemerkt sein, dass es fur mich der Name fur alle d» 
hautformig oder sonstwie gruppirten Zellen ist, welche die Extra- 
und Intracellularsubstanzen von gas- und tropfbar-fliissiger , halb— 
weicher bis ganz fester Beschaffenheit abscheiden. Die ^Driise 4 * 
reprasentirt die vegetative Sphere im thierischen KSrper, Nerv 
und Muskel die animale. 

Die Organsysteme des thierischen KSrpers zerfallen somit in 

a) animale: 

1) Nervensystem ; 

2) Muskelsystem. 

b) vegetative: 

3) das System der ausseren Haut, der sog. Schleim- und serSsen 
Haute und ihre mancherlei Aus- und Einsackungen , oder 
die Driisen im engeren Sinne; das Blut- und Lymphgefass- 
system ; 

4) das Skeletsystem. 

Eine ganz strenge Scheidung ist auch hier so wenig wie bei 
den Geweben — und blicken wir weiter — so wenig als zwischen 
thierischem und pflanzlichem Leben iiberhaupt zu ziehen. In alien 
Organen sind vegetative und animale Gewebe gemischt vorhanden. , 
Eines ist von dem andern abhangig und %in Unterschied zeigt sich 
eigentlich nur darin, dass in dem einen Organ das animate, in dem 
andern das vegetative Element vorwaltet 

So gehen in die Bildung des Nervensystems nicht bloss 
die spezifischen nervosen Gewebstheile ein, als da sind Nervenfasern 
und Ganglienkugeln , sondern zweitens auch Bindegewebe zur Ver- 
kmipfung und Umhiillung der nervosen Elemente. Das Bindegewebe 
ist auch der Trager der Blutgefasse. Das gleiche ist der Fall mit 
dem Muskelsystem oder dem Fleisch des Thierk5rpers. Es be- 
steht dasselbe aus den eigentlich contraction Elementen, oder aus 
animaler Substanz und zweitens aus Bindegewebe, welches zur Ver- 
kniipfung und Befestigung der spezifischen Muskeltheile in Form 
von Hiillen uijd mancherlei Hilfsorganen dient 1 ). 

Wie die elementare Zelle sich mit einer schiitzenden Membran 
umgiebt, so grenzt sich auch der zusammengesetzte thierische Leib 
durch das ^Integument" oder die aussere Haut ab. Ihr Ban 
ist ein hochst manchfaltiger : von einem dtinnen homogenen Hautchen 
an bis zu dicken aus bindegewebigen und epithelialen Lagen be- 
stehenden Susseren Bedeckungen giebt es zahlreiche Mittelstufen. 

Nach der einen Seite hin wird die aussere Haut durch be- 
sondere Hartung (Chitinisirung) oder Ablagerung von Kalk zu einem 
ausseren Skelet. 



l) Mit den Muafeeln rerwandte Organe sind die Qlektrtochen Apparate der FUche. Vgl, 
jn, Histol. 8, 45, 
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Andrerseits erscheint die aussere Haut als eine grosse, Stoffe 

von aussen aufhehmende und Stofife abgebende Flache, oder als 

Drfise. Sie concentrirt und modifizirt diese Thatigkeit dadurch, 

daw sie an vielen Stellen jsich einstiilpt und damit Hautdriisen er- 

zeugt, wie solche in der allermanchfaltigsten Weise sich finden. 

■ ri \ Sobald eine Thierform in der Sonderung ihrer Elemente etwas 

vorgeschritten ist, entstehen im Innern des Leibes Hflhlungen, 

die entweder geschlossen bleiben, oder mit der Aussenwelt zusammen- 

hMngen. Durch grosse Hohlraume, welche nach aussen offen stehen, 

wird auch das Innere des Organismus befahigt, in lebhaftere Wechsel- 

wirkung mit der Umgebung zu treten ; die Luft, das Wasser, festere 

Stoffe werden in diesen Raumen seiner Einwirkung unterworfen, er 

beialt davon zu seinem Bedarf, gestaltet sie um, giebt dieselben 

aixch wieder von sich. Die Vorgange an der ausseren Haut wieder- 

holen sich auf diese Weise in erhohterem Grade an den inneren 

Flachen des Organismus. So hat sich eine verdauende Htfhle 

oder ein Nahrungskanal angelegt zur Aufhahme und Verwendung 

festerer Stofife; athmende HShlen oder Lungen zur Vermitte- 

lung des Austausches von Gasen. 

•Und wie abermals an der Zelle, wenn Hohlraume im Innern 
a^xftreten, solche durch festere Grenzen sich abzeichnen — man 
denke z. B. an die von mir beschriebenen einzelligen Drtisen der 
Iruecten — so grenzen sich alle die genannten HShlungen im Thier- 
ieit durch eine besondere Haut ab, die mit der ausseren Haut un- 
**xiterbrochen zusammenhangend , als Sohleimhaut der ersteren 
e^geniibergestellt werden darf. In ihr liberwiegt das „drtisige a 
-Element. Nicht bloss dass sie sich in zahlreiche kleinere und grSssere 
-C^riifienraume einstiilpt, sie sackt sich zu grossen Driisenmassen aus, 
***« auf den ersten Blick sehr selbstandiger Art zu sein scheinen, 
^fcichts desto weniger aber in unzweifelhafter Weise als Aussttilpungen 
der Schleimhaute zu gelten haben. So erzeugt die Schleimhaut der 
^erdauenden Hbhle oder des Nahrungsrohrs die sog. Spei chei- 
litis en, die Leber. Die Schleimhaut der athmenden Hflhlen- 
°<Jer der Lungen gewahrt bei hdheren Thieren in ihrem Gesammt- 
^^iJiriss geradezu das Bild einer grossen traubenfbrmigen Druse. 

Wenn auch die Schleimhaute vorzugsweise driisige Haute sind, 
*o fehlt es andrerseits doch auch nicht an Beispielen, dass Schleim- 
haute skeletartige Bildungen durch theilweise Chitinisirung 
oder durch Kalkablagerungen hervorbringen k5nnen. Dergleichen 
ftl &d die Zahne im Anfangsstuck der verdauenden H5hle, sowie die 
^cheriei festeren Gestelle im Kaumagen verschiedener Thiere. 

Um die Zersetzungsproducte des Stickstoffes organischer Theile 

a ^s dem Korper zu entfernen, dienen die Nieren. Sie sind z. B. 

W den Insecten und Spinnen so gilt, wie etwa die Leber, Aus- 

Ittckungen des Darmrohres, und, wie wir durch Remak wissen v 
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auch bei Wirbelthieren nehmen sie ihre Entstehung vom Darmrohr I 
Das Nahrungsfohr und seine Driisen, die Lunge, die Integome 
bestehen nun zwar in ihrer Grundanlage aus Elementen, die 
oben als vegetative Gewebe zusammenfasste; aber iiberall treten 
ihre Zusammensetzung auch Muskeln und Nerven, somit anini 
Gewebe ein, ja einzelne Stellen z. B. der ausseren Haut konnen 
nervenreich werden, dass man denselben den Charakter von anima 
Provinzen beilegen kSnnte, was ich zur Bestfitigung des vorhin J 
merkten, dass eigentliche Scheidew&nde in solchen Eintheilung 
kaum aufzurichten Bind, jetzt schon anfiihre. 

Die im Innern des thierischen Leibes vorkommenden g 
schlossenen HOhlen sind die kleineren und grosseren Rfiui 
fur Aufhahme des durch die Verdauung gewonnenen Nahrungssaft 
also fur's Blut und Lymphe. Selbst die sog. serSsen Hohlung 
der Wirbelthiere lassen sich vom vergleichend anatomischen Stai 
punkt aus ohne Zwang unter diese Reihe bringen. 

Wem dies etwas befremdlich vorkommen sollte, bitte ich folgendes 
erwftgen. Bei zahlreichen wirbellosen Thieren, z. B. den Schnecken 
die Leibeshtihle zugleich ein grosser Blutraum. Ich habe von Paludina g 
zeigt, wie das Blut die im Abdominalraum liegenden Eingeweide unmittelb 
umspttlt 1 ). Man kOnnte demnacb ebenso gut sagen , das Nahrungsrohr* d 
Gehirn etc. lftgen in einem grossen Blutsinus. Verengt sich der blutfll 
rende Leibesraum bedeutend, so kann er so gefassartig werden, dass mi 
seine eigentliche Entstehung vergessend, nur von einem Blutraum spriu 
der ein bestimmtes Eingeweide umschliesst. Solches ist, wie ich dargetha 
der Fall mit gewissen Hirudineen, allwo das Gehirn und Bauchma* 
innerhalb eines «Blutgerasses» liegen, das eigentlich nur der Rest der Banc 
hohle ist a ). Ferner habe ich an Stylaria proboscidea dargestellt, wie c 
Leibeshdhle in der Oberlippe sich zu einem Netzwerk gefassartiger RSai 
umgewandelt hat s ). Durch diese Thatsachen ist bewiesen, dass die Abd 
minalhohle und die Blutraume eine und dieselbe Wurzel haben, und da c 
Abdominalhohle eines Weichthieres fur homolog der BauchhGhle eines Wirb< 
thieres gelten muss, so ist auch meine Ansicht von der Zusammengehdri 
keit der serdsen oder geschlossenen Raume mit den Blutraumen kaum ?£ 
werflich. Noch anf eines mOchte ich hiebei aufmerksam machen. B 
hoheren Thieren findet ein Sichflffnen der serOsen HOhlungen und der Bit 
raumo nach aussen, so viel bis jetzt bekahnt, nirgends statt. Wohl ab 
kommt solches da und dart bei Wirbellosen vor. Ich habe z. B. von Cycl 
geieigt, dass die zwischen der Musculatur des Fusses befindlichen Lacuo 
des Blutsystems durch Kanale der Haut nach aussen munden. Jttngst h» 
icii 4 ) entdeckt, dass bei gewissen Ringelwurmern (Enchytraeus , Lumbi 
cuius) die Leibeshdhle durch eine Oeffnung am Kopf mit der AussenW 
ittsamnienhftngt. Wir ersehen daraus, dass die Hfthlen mit naturlicher Oe 
nung an der KOrperoberflache und die geschlossenen oder serdsen Raul 
durch Zwischenglieder sich verbinden lassen. 

Das Skbletsystem umfasst nicht bloss das sog. inneJ 
Skelet oder die kntfchernen und knorpeligen Theile, welche * 



DEfeehrft t wit* ZooUBd. II, S.174; tg. 49 anfTaf. Xffl.-») Dm Nervensyst d. Ai* 
Hden, Arth. f. Anat u. Phy*. HK*, 8. 103. — S) Sieh. m. Tafeln s. rergleichend. Anat 1 
IV, 4v*,fc — 4) 8ieh.nk Tafcla * wtfeioh. Anat Tat IV, ffr. »,a> tg. s,*\tg. 6,e. 
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einem Ganzen verbunden durch ihre Festigkeit und Harte den eigent- 
lichen Stiitzapparat des thierischen Leibes bilden and ihm den Haupt- 
umriss und die Grundform geben, sondern auch die schon gedachten 
Skeletbildungen der ausseren Haut, sowie der Schleimhaute. 

Aber der Begriff von Skelet als des Tragenden und Gestalt- 
gebenden im Leibe lasst sich auch fiiglich auf zahlreiche andere 
bindegewebige , wenn auch weichere Theile ausdehnen, insofern im 
Kleinen die Organe durch fibrose Haute, Tunicae propriae u. dergl. 
ebenso gestiitzt und in ihrer Form gewahrt werden, wie im Grossen 
der gauze Korper durch die festeren Hartgebilde. 

Die vorausbezeichneten Organsysteme haben alle zum Zweck, 
das individuelle thierische Leben zu erhalten. Die Thiere ernahren 
sich und wachsen. Als eine Modifikation des Wachsthumsprozesses 
ist die Fortpflanzung anzusehen. Sie geschieht in niederer 
Form durch Theilung und Sprossenbildung, in hSherer 
durch geschlechtliche Vermehrung. Den Uebergang 
von der niederen zu der hSheren Art der Fortpflanzung vermitteln 
die Erscheinungen vom Auftreten innerer Knospen oder Keime. 
Bei der geschlechtiichen Vermehrung kann nur durch Zusammen- 
wirken zweierlei Driisenstoffe, des Samens und des Eies die Ent- 
stehung eines neuen Individuums eingeleitet werden. 



Zweites Kapitel. 

Die Organe im Hinblick auf die Thiergruppen- 

Im Bisherigen wurde das Thier einfach als ein Kflrper dar- 
gestellt , der einen „voriibergehenden Hauch der SchSpferkraft" in 
sich hat, wodurch er lebt, wachst, seines Gleichen hervorbringt, 
dann stirbt und verwest. *Als Unterlage fur das „Leben a dienten 
die Organsysteme. 

ManchfaltigJceit and Abanderung der Organe. Aber wir ver- 
g'eichen auch Thierform mit Thierform. Was uns nun hiebei auf- 
feDt, wenn wir einen Blick auf den inneren Bau der Thierwelt 
*erfen, ist zuerst die grosse Manchfaltigkeit in der Aban- 
derung der einzelnen Organsysteme. 

Das Nervensystem zwar immer aus einem centralen Ab- 
achnitt und peripherischen Theilen bestehend, zeigt hier ein massiges 
Qehirn und Ruckenmark , dort ein durchbohrtes Gehirn und ein 
Bauchmark, bis es sich unter Dazwischentreten zahlreicher Mittel- 
8tufen auf ein Ganglienpaar mit den davon ausstrahlenden Nerven 
zMckzieht. 
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Um die Eindriicke der Aussenwelt zu erfassen, sind an den 
peripherischen Enden gewisser Nerven bestimmte Apparate oder 
Sinnesorgane angebracht; es entstehen bo Tast-, Geschmacks-, 
Geruchs-, Gesichts-, Gehflrorgane, wobei die Vorrichtung bald sehr 
einfacher, bald sehr zusammengesetzter Art sein kann. 

Das Mu&kel system sehen wir in seiner Anordnung abh&ngig 
von der Weise und Starke der Bewegungen, welche das Thier aus- 
zufiihren hat. ( Darnach werden die MuskelkSrper hier grosser, dort 
schw&cher, individualisirensich bald mehr, w&hrend sie in andern 
Fallen weniger scharf in besondere Abtheilungen zerfallen. 

Der Verdauungsapparat im engeren Sinn kann ein ein- 
facher Sack sein, ohne dass eine zweite oder Analofihung da ware. 
Von dieser Form an giebt es zahlreiche Abfinderitngen bis dahin, 
wo der Darmkanal sich gliedert in Mundhohle, Schlundkopf, Schlund, 
Kropf, Magen, Diinndarm, Dickdarm, Mastdarm. Auch die ab- 
sondernden Nebenorgane des Speisekanals , die Speicheldrusen und 
Leber zeigen mancherlei Modifikationen. 

Der durch die Verdauung der Speisen gewonnene nnd zur Er- 
n&hrung der verschiedenen E6rpertheile bestimmte Saft oder * das 
Blut wird entweder bloss in die Leibeshohle und deren Ausl&ufer 
aufgenommen, wo es durch Contractionen des Leibes hin und her 
fluctuirt, oder es wird in regelmilssiger Weise im KSrper herum- 
getrieben: das Blut circulirt. Hierzu sind pulsirende Centralorgane 
oder Herzen nothwendig. Die Blutbahnen konnen sich durch be- 
sondere H&ute abgrenzen, es entstehen Gefasse: Arterien, Venen, 
Lymphgefasse. 

Eine grosse Manchfaltigkeit zeigen ferner die Respirationsorgane. 
Die Kiemen erscheinen als K5rperanhange oder Forts&tze nach 
aussen, die Lunge n lassen sich mit eingesttilpten Kiemen ver- 
gleichen. Eine grosse Gruppe von Thieren athmet durch ein in alle 
Korpertheile dringendes und Luft aufhehmendes Rohrensystem, durch 
die sog. Tracheen. 

Die Harnorgane scheinen bei mamchen Thieren mit den sog. 
Respirations- oder Wasserkan&len in directer Verbindung zu 
stehen und w&ren hier als Ein System zu betrachten. HSufiger 
treten die Harnwerkzeuge als gesonderte Driisenapparate auf. 

Bei . der geschlechtlichen Vermehrung sehen wir die Fort- 
pflanzungsorgane, Eierstock und Hoden sammt den dazu 
gehorigen Ausfiihrungsgangen und Begattungsorganen entweder in 
Einem Individuum vereinigt, Zwitterbildung, oder auf verschiedene 
Individuen vertheilt: es herrscht Trennung der Geschlechter. 

Symmetrie des Thierhorpers. Abgesehen von dieser hier nur 
kurz entwickelteti Manchfaltigkeit, welche die Organsysteme in ihrer 
Anordnung und Form darbieten, giebt es ein zweites Moment, das 
unser Interesse in Anspruch nimmi 
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Wenn una ein Kunstwerk aus Menschenhand erfreuen soil, so 
muss es, indem ich mich der Worte eines Andern bediene, „im 
hdHeren Sinne gegliedert sein", d. h. es muss aus Theilen bestehen, 
die sich wechselsweise auf einander beziehen. Hierzu wird erfordert, 
dass es eine Mitte habe, ein Oben und Unten, ein Bftiben und 
Drxiben, woraus zuerst Symmetric entsteht. 

Der thierische Leib, dieses Kunstwerk hftchster Art, zeigt uns 
ebenfalls im ausseren und inneren Bau ein symmetrisches Ver- 
h&l ten. 

Im Allgemeinen entweder mehr von Kugelform oder von cylin- 
drischer Ausdehnung, oder von einer Gestalt, in welcher diese beiden 
Grondgestalten sich verbinden, stimmen die verschiedenen Thier- 
forxnen doch darin iiberein, dass gewisse Theile gegen eine centrale 
Linie oder Achse sich paarig oder nach mehren Seiten in gleicher 
Entfernung stellen. 

Das paarige Ebenmass nennt man auch wohl die bilaterale 
Symmetric; Thiere von dieser Form haben zwei gleiche aber 
einander entgegengesetzte Halften, ein Links und ein Rechts, ein 
Oben und Unten, ein Vorn und Hinten. 

Lagern sich die Theile nach mehr als zwei Seiten, also strahlen- 
formig urn eine centrale Achse, so entsteht die, radiare Sym- 
metric 

Beide Formen sind durch Zwischenstufen verbunden; man 
trifft auf Thiere von strahligem Typus , ich wfihle als Beispiel die 
Herzigel (Spatangida) , bei welchen einzelne Organsysteme (Gene- 
rationsorgane) in den bilateralen Typus sich hiniiberbilden und selbst 
Bchon ausserlich eine Hinneigung zur seitlichen Symmetrie sich aus- 
drtickt; andrerseits lassen sich Falle nachweisen, wo bei deutlich 
bilateralem Grundbau im Einzelnen eine radiare Stellung der Theile 
auftaucht. 

Zuriickfuhrung des Manckfaltigen auf Wurzelpunkte. Wahrend 
nach dem Angedeuteten jeder Naturforscher bei seinen Unter- 
suchungen fortwahrend die Erfahrung macht, dass in den Besonder- 
teiten alle/ organischen Bildungen eine tiberaus grosse Manchfaltig- 
keit waltet, stellt sich ihm doch auch wieder die wunderbare That- 
sache fest, dass immer und iiberall die mancherlei Formen und 
Besonderheiten denn doch auf gewisse Mittelpunkte zurtick- 
Ahren, urn welche herum sie sich gruppiren und von denen sie 
rich abstufen. 

Der Naturforscher mtisste w nicht sehr wissbegierig sein a , welcher 
rich nicht die Frage vorlegte : woher riihrt die trotz aller AbMnde- 
nmgen geheimnissvolle Aehnlichkeit der Thiere untereinander? 

Im Anschluss an das hiertLber schon in der Einleitung (S. 5) 
Vorgebrachte sei hier noch folgendes bemerkt 

Es stehen sich in dieser alten, ernsten Frage zwei Ansichten 
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gegeniiber. Die Mehrzahl der Naturforscher hat bisher der Ansich 
von einer selbst&ndigen Sch5pfung der einzelnen Arten gehuldigl 
Jede Thierart sei fiir sich, die eine neben der andern, entstandei 
and ein fiir sich abgeschlossenes unver&nderliches Ganzes; trot 
allem Schwanken in Einzelheiten bestunden zwischen den verschi* 
denen Thierarten „uniibersteigliche Grenzen", es herrsche ein- fiir all* 
mal zwischen den einzelnen. Spezies eine „unerschutterliche Ordnung 
und nie gehe eine Art in eine andere iiber. Von Zeit zu Zeit seie 
s&mmtliche Erdenbewohner weggefegt worden und durch abermalig 
Schopfungen in grossem Massstabe and plotzlicher Modifikation de 
Organisation seien neue Wesen schubweise in die Welt gesetzt wordei 

Genau genommen giebt uns diese Lehre von den selbst&i 
digen Schopfungen der Thierarten in der uns hier beriihrende 
Frage keine Aufklarung; vielmehr konnen wir dann bloss sagei 
dass es nun einmal dem Schopfer gefallen hat, dieses und jen< 
Thier so zu gestalten, wie es eben ist. Das Streben des Natm 
forschers kann kein anderes Ziel haben, als „den Gedanken dies 
Schftpfungen nachzudenken u , oder die Ideen, welche in der belebfc* 
Natur ausgedruckt sind, zu erkennen. 

Fasslicher fiir uns ist die von Darwin in unsern Tagen a.i 
gestellte Theorie yon der „natiirlichen Ziichtung". Sie ist es, welc^ 
uns eine bis zu einem gewissen Grade befriedigende Erklarung , 
die Hand giebt. Indem die neue Lehre die Stabilitat der Airfc 
bestreitet, sieht sie den Organismus als etwas Bildsames, als etw 
Verfinderliches an. Durch Abanderung des Einzelwesens entsteln 
Variet&ten und Monstrositfiten ; durch H&ufung aufeinander folgend< 
Abanderungen , das was wir Spezies zu nennen gewohnt sind. I> 
Spezies sind nicht unabh&ngig von einander, nach „Ideen oder Tvpen 
erschaffen, sondern sind einerseits durch Haufung unendlich kleine 
vererbter Modifikationen, andrerseits durch Abanderungen im Ring<? 
ums Dasein auseinander das geworden, was sie sind. Alle Thier 
stehen somit in Blutsverwandtschaft zu einander, oder in einea 
genealogischen Zusainmenhang. Ihre Aehnlichkeiten riihren her vor 
der Einheit der Abstammung, ihre UnShnlichkeiten sindJFolge dej 
Anpassung an die Existenzbedingungen. 

Es liesse sich auch daran erinnern, dass nicht zwei Individuei 
einander gleich sind, und dass nicht zwei Partien eines und des 
selben Individuums sich genau entsprechen. Kein Organ ist absolu 
symmetrisch , zwei Organe sind nicht vollkomrnene Wiederholungei 
des einen vom andern und kein Organismus ist mit dem andern „b 
vollstandigem Gleichgewicht." 

Die Darwin'sche Hypothese hat den Vorzug, dass sie un 
die groesen und allgemeinen Ziige in der Verwandtschaft aller Thier 
und ihre Sonderung in Gruppen und Untergruppen einigermasse: 
begreiflich macht Sie lasst uns ahnen, worauf die so ausserordentlic 
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verwickelten and strahlenformig auseinandergehenden Verwandt- 

schaftsverhaltnisee beruhen mogen; woher es komme, dass cs nie 

hat gelingen wollen, die Gruppen des Thierreiches, obschon dasselbe 

immer als ein weit verzweigtes und tiefgegliedertes Ganzes erkannt 

wurde, im strengeren Sinne and durchweg ubereinander zu 

ordnen, sondern sich haufig nur ein „nebeneinander" erzielen 

liess. Die zahllosen Modifikationen zwischen alien Organisationen, 

die seltsame Erscheinung, dass Organisation und Lebensweise offers 

durchaus nicht im Einklange stehen, werden verst&ndlich. Ebenso 

^arum ein Organ za einer ganz andern Verrichtung umge&ndert 

Werden kann, als es ursprunglich gebildet ist. Auch aaf die rudi- 

• ***cntaren Organe fellt ein unerwartetes Licht. 

Waren die Organismen aus selbst&ndigen unabhftngigen Scho- 

Pftingen hervorgegangen , w&ren sie nach „Urideen, oder Typen a 

&oformt, so miisste, wie schon Andere bemerkt, z. B. das Verfahren 

«J" oh. M u 1 1 e r ' s, ^absolute anatomische Merkmale" fur die nattirliche 

V^^rwandtschaft der Thiere za finden, bessere Friichte getragen 

t^-^ben. Aber die Thiere scheinen eben nicht nach Typen, sondern 

Exarch „naturliche Ztichtung" und Anpassung an die verschiedenen 

^•xid wechselnden Verhaltniese sich gestaltet zu haben. 

Noch einmal: will man nicht von vorne herein auf die Mog- 
L*«^hkeit einer Erklarung der thierischen Organisation verzichten, so 
Si^bt nur die Darwin' sche Hypothese werthvolle Elemente fur 
^g^o Verstandniss an die Hand. Alles, was man sonst fiber die sog. 
Elxidursachen thierischer Bildung vorgebracht, sind hofihungslose 
^^^rBuche geblieben. 

Homologie. Analogie. Man hat seit der Zeit Cuvier's im 
ESlSnblick auf den sog. Bauplan, welcher den thierischen Organisa- 
^ionen zu Grunde liegen soil, auf den grossen Unterschied zwischen 
t* omologen und analogen Organen aufmerksam gemacht oder, 
^^ie man auch sonst sagt, auf den Unterschied zwischen morpho- 
logischer und physiologischer Verwandtschaft. Die Fliigel der Vogel 
**x*d die Hand der Affen sind einander homolog, trotzdem dass sie 
"verschiedenen Zwecken dienen ; hingegen sind die Fliigel der V5gel 
^Uid die Fliigel der Schmetterlinge einander bloss analog, insofern 
^eide Flugorgane sind. Die Schwimmblase der Fische und die 
Lungen der Reptilien sind sich morphologisch gleich, stehen aber 
. physiologisch weit auseinander. Die Homologie beruhe somit auf 

* a3, * der Eiaheit des Typus , oder auf der Uebereinstimmung im Grund- 
pUn; die Analogie auf der Aehnlichkeit der Verrichtungen der Or- 
gane, auf der Anpassung an die Lebensbedingungen. In der con- 
creteren Sprache Darwin's fusst die Homologie -der Organe 
«rf Einheit der Abstammung und Vererbung, die Analogie auf 
^ er * den Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe unter directer Ein- 
^_T wirkung ausserer Lebensbedingungen. 
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Uebergangsformen. Es giebt wohl kaum ein Organ, zu welcheii: 
nicht Uebergangsformen fuhrten, eine ThatBache, die jedeir 
Naturforscher von Erfahrong bekannt ist fy Natura non facit solium" 
und die geistreiche Bemerkong Milne Edward's: „die Natur is 
verschwenderisch in Ab&nderungen , aber geizig in Neuerungen 1 
driickt diese Wahrheit ebenfalls aus. Wie durch Umwandlung de 
urspriinglich gleichen Furchungszellen die verschiedenen Geweb 
entstehen, so zeigt sich in den Organen ein Streben nach Un 
bildung. Die gleichartigen Leibesringel eines Gliederthieres werde 
durch AbSnderung and Umbildnng zn entwickelten Korperabschnittei 
Die Mundtheile der Insecten sind auf den ersten Blick ganz ausse: 
ordentlich verschieden von einander und doch werden sie alle dure 
zahlreiche Umbildungen einiger weniger Grundtheile gebildet 

„Gesetz der Compensation" Bei solchen Umanderunge 
der Organe machen sich gewisse, fireilich noch ganz dunkle, Wechse 
beziehungen bemerklich, indem die Entwicklung und das Wachsthui 
des einen Theiles sich mit Umbildung anderer Theile verkettet zeig 
Die Naturforscher haben in diesem Sinne auch wohl von einei 
Gesetz der Compensation gesprochen: die Natur sei, wie Goth 
sich erklart, genothigt, auf der einen Seite zu ersparen, was sie ai 
der andern mehr giebt. Darwin hingegen sucht das allgemeiner 
Princip zu begriinden, dass natiirliche Ziichtung eigentlich for 
wShrend in jedem Theil der Organisation spare ; dass sie verringen 
wenn eine Bildung uberfliissig geworden ist und nach Bediir&u 
ein Organ durch Erhaltung und Zusammensparung leichter ausbild< 
ohne die Verminderung eines andern benachbarten Theiles ak notl 
wendige Compensation zu verlangen. 

Niedere Organisation , hohere Organisation. Man gebraucht i 
der Morphologie durchgSngig die Bezeichnungen : unvollkommnei 
Organisation, vollkommnere Organisation, niedere Thiere, ho her 
Thierej es ist aber ausserst schwierig, diesen Benennungen ein 
allzeit sichere Bedeutung zu geben. 

Man kann zwar sagen, ein Thier steht um so hoher, je mancl 
faltiger seine Organe ausgebildet sind und je zahlreicher dadurc 
die Beriihrungspunkte d^sselben mit der fiussem Welt werden ; ebens< 
ein Organ sei um so vollkommner, je mehr es nur zu einem b 
stimmten Dienst eingerichtet ist und nicht vielerlei Verrichtunge 
zugleich auszufiihren hat 

Von diesem Gesichtskreis aus ware somit der Massstab zx 
Bemessung, ob man eine vollkommnere oder unvollkommnere 
ganisation anzunehmen habe, der Grad der Differenzirung und Sp 
zialisirung der Theile eines organischen Wesens. Wenn so z. B. ii 
thierischen Kdrper mit einem und demselben Organ die Speiseve: 
dauung und die Athmung besorgt wird, so ist die Organisation ui 
vollkommner gegeniiber von derjenigen, wo fur beide Thfitigkeite 
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gesonderte Einrichtongen vorhanden sind. Je vollstandiger demnach 
in einem Organismus die Theilung in die physiologische Arbeit durch- 
gefuhrt ist, urn so vollkommner werden wir ihn nennen. 

Dieses anscheinend recht brauchbare Kriterium lasst sich aber 
wenig' anwenden und passt nur fiir eine geringe Zahl von Fallen. 
Auch bei der Mehrheit der sog. niederen Thiere steht die Orga- 
nisation auf der Stufe, dass fiir die einzelnen Lebensverrichtungen 
schon besondere Werkzeuge oder Organe vorhanden sind. Setzen 
wir z. B. Fische und Blutegel einander gegeniiber, so zeigt die . 
feinere Anatomie, dass beim Blutegel, dem man, verglichen mit 
dem Fisch, eine unvollkommnere Organisation zuzuschreiben pflegt, 
eine ebenso hohe Differenzirung und Spezialisirung der Organe zu- 
gegen ist, wie beim Fisch. Ein Unterschied liegt nur darin, dass bei 
dem Fisch einerseits eine massigere Entwicklung gewisser Organe 
auftritt, andrerseits auch neue Organe hinzukommen. 

Hatten wir noch bloss mit Hilfe des freien unbewaffheten Auges 
die Thierwelt zu mustern, so wiirden wir uns den Begriff von 
hoheren und niederen Thieren leichter aneignen konnen. Fast alle 
fl kleinen a Thiere scheinen uns dann von einfacher Organisation zu 
»ein, mithin niedere Thiere vorzustellen. Aber „Mikroskope und 
FernnJhren verwirren eigentlich den reinen Menschensinn" , wir 
wissen jetzt, dass das „Kleine" nicht zugleich das Einfachp ist und 
and dadurch fast rathlos geworden, den Begriff, urn den sichs hier 
handelt, scharfer zu fassen. 

Es giebt keine hoheren und niederen Thiere, sagen daher mit 
einem gewissen Recht auchManche; jedes GeschSpf ist vollkommen 
i seiner Art. Und doch wird die thierische Morphologie des Be- 
griffes von niederen und hCheren Thieren, oder die Idee vom Auf- 
und Absteigen der Organisation nicht entrathen kSnnen. Nach meiner 
Meinung wird man dieselbe vielleicht immer noch am besten von 
der Entwicklung der Einzelwesen und der Thierwelt im Ganzen 
Wleiten.. 

Wie wir das Ei fiir einfacher organisirt halten als die Larve 
toad diese wieder fiir einfacher als das fertige Thier, so werden die 
Wesen, welche am fruhesten, schon „in der MorgenrSthe des Lebens", 
*ufgetreten sind, fur die unvollkommensten Thiere anzusehen sein, 
^ahrend die am grossen Baume des Lebens nach und nach durch 
Generation zum Vorschein gekommenen Geschopfe als die immer 
vollkommner gewordenen zu gelten hatten. 

Somit wiirde sich der Grad der Vollkommenheit eines Thieres 
iarnach bemessen, ob es naher oder ferner den embryonischen 
Charakteren steht, und zweitens nach der Zeit seines Erscheinens 
auf der Erde. Namhafte Naturforscher, wie z. B. Agassiz, haben 
daher auch immer diese beiden Momente als besonders wichtig fiir 
die Klassifikation hervorgehoben, ja der genannte ForscbeT Tc&dote 

Ley dig, Baa det thleriscben Kdrpers. ^ 



Wi Organ* im AJlgemeinen. 

es sogar als Naturgesetz aussprechen, dass alte und erlos 
Lebensformen den Embryonen ihrer jetzt lebenden Nachko 
gleichen. 

Thiertypen. Mag man auch dberzeugt sein, dass die r 
nicht nach einer begrenzten Zahl von Grundformen oder Typ« 
schaffen seien, sondern in zusammenhangender Folge ausek 
hervorgegangen sind, so bleibt es doch Erfahrungssatz, dass 
schon oben bemerkt, sich die mancherlei Gestalten ui 
wisse Mittelpunkte gruppiren, die sich abennals ink! 
Kreise auflSsen. Es mSge denselben immerhin die herkomi 
Bezeicbnung „Grundtypen a in vSlliger Ermanglung eines der a 
Ansicbt Rechnung tragenden Ausdruckes verbleiben. 

Pflanzenreich und Thierreich verhalten sich wie zwei I 
die am Fusse zusammenstossen, w&hrend die Gipfel beider ge 
sind. Die Thiere, welche aus dem indifferenten Wurzelgebieto 
zu erheben beginnen, nennt man Protozoen. Die Bezeicl 
passt freilich keineswegs ftir alle derzeit daronter begriffenen Fo 
da ihre Organisationsverhftltnisse schon zum Theil ganz compli 
Natur sind. 

Anschliessend an die Protozoen, doch als hfther im S; 
stehend gelten die Coelenteraten und Echinodermen. 
die Protozoen schicken unverkennbar einzelne Zweige noch 1 
herauf, bis zu den Wtirmern und selbst bis zu den We 
thieren, so dass sie auch mit diesen beiden Typen noch 
wandtschaftlich zusammenh&ngen. Zwischen Echinodermen 
Wurmern giebt es ebenfalls deutliche Bindeglieder. 

Der Typus der Wtirmer entwickelt sich weiter zum Typui 
Arthropoden. Doch zweigen sich einige Wurmformen ab, w 
zu den Weichthieren hinneigen. 

Als hervorgegangen aus den Arthropoden oder als umgewar 
Arthropoden sind die Wirbelthiere, die hdchststehende ] 
der Jetzwelt, zu betrachten. Doch ist auch hier eine theil' 
Verwandtschaft mit gewissen Weichthieren nicht in Abrede zu st 



AUgemeine Gesichtspunkte entwickeln sich nach und nacl 
Grand der Einzelerfahrungen , und so hatte gar Vieles von ] 
was hier vorangestellt wurde , eigentlich erst spater zur Spi 
kommen sollen. Da ich mich aber dem Herkttmmlichen gefUg 
habe ich, indem wir jetzt zur Betrachtung der Organsystenu 
Einzelnen uns wenden, wenigstens zu bemerken, dass im Folge 
wesentlich nur die Nachweise, Belcge und erlauternden Thatsa 
zu manchem der obigen allgemeinen Satze enthalten sein komn 



Die Organsysteme im Einzelnen. 



Animale Organsysteme. 



Erster Abschnitt 

NervensystenL 



Erstes Eapitel. 

Thiere ohne oder mit zweifelhaftem Nervensystem. 

Die Organe des Empfindens und Wollens miissen gewisser- 
acsen als das Centrum thierischen Lebens gelten ; sie Bind es, 
slche die iibrigen Theile des Korpers zum Zusammenwirken und 
rreichen eines gemeinsamen Zweckes aufrufen. Die nervSse Sub- 
anz ist der Stoff, an dem sich bei hoheren Thieren die Erkenntniss, 
*r Intellect „anziindet a und das Wollen, die Bewegungen beleuchtet. 

Protozoen. Man wird es daher in der Ordnung finden, dass wie- 
*rholt der Satz aufgestellt wurde, jedes Thier miisse mit einem 
ervensystem ausgeriistet sein. Aber, h5re ich fragen, ist es denn 
-r Wissenschaft gelungen, bei alien thierischen Geschtfpfen die sicht- 
*en Organe einer solchen centralen Thatigkeit nachzuweisen. Hier- 
S ist zu antworten, dass dies keineswegs der Fall sei; die Beobachtung 
nngt uns vielmehr anzunehmen, dass es Thiere ohne ein solches 
-htbares Centralorgan , mit andern Worten, dass es nervenlose 
biere gebe. Man darf im Allgemeinen annehmen, dass alien den 
biergruppen, welche wir gegenwftrtig unter dem Namen Protozoen 
lsammenfassen (Poriferen, Rhizopoden, Infusorien, Gregarinen *), ein 
fcsondertes Nervensystem mangelt. Bei diesen auch sonst sehr ein- 
^ch gebauten Wesen hat sich eine nervSse Substanz von der iibrigen 
uerischen Materie noch nicht abgelost; vielmehr ist annoch die 
oapfindende und die bewegende Substanz in Eins verschmolzen und 
teUt morphologisch einen gleichm&ssigen Stoff dar von hellem Aus- 
ehen und weicher, gallertiger Beschaffenheit. Es ist die Grund- 
flasse des KSrpers, von der die Wirkungen, welche sonst auf 
Nerven und Muskeln vertheilt sind, zugleich ausgehen. 



I) Die Gregarinen reiht man wo hi richtiger dem Pflanaenreich an. 8ieh. uu& <fc, %« v^ 
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Zu Cuvier's 1 ) Zeit langten die Hilfsmittel der Untersuchung noch 
nicht zu, urn Studien fiber das Dasein oder Feblen des Nervensystem* 
anzustellen. «Wir brauchen wobl nicht zu sagen, bemerkt der genanntc 
grosse Naturforscber, dass wir auch nicht entfernt daran gedacht haben 
uns zu ftberzeugen, ob die mikroskopischen Thierchen ein Nervensysten 
besitzen oder nicht.» Ehrenberg 1 ) setzte zwar die Anwesenheit einei 
Nervensystems bei seinen polygastrischen Infusorien voraus, weil er ge 
wisse rothe Flecken an roehren dieser Thiere fllr Sehorgane erklart 
manche altere Lehrbttcher der vergleichenden Anatomie weisen auch be 
den ebenfalls den Infusionsthieren frtther zngerechneten Rotatorien an 
ein von Ehrenberg entdecktes Nervensystem hin. Allein die Raderthier< 
sind in dieser Frage ansser Betracht gekommen, da sie wegen verhaltniss 
massig grosser Entwicklung ihrer Organsysteme , Nervensystem mit inbe 
griffen, einem h6hern Tbiertypjis, den Wtlrmern oder den Arthropoden, ein 
gereiht werden mttssen. Und was die eigentlichen Infusorien betrifft, & 
stimmen alle neueren fieobachter, welche auf die feinsten Structurverh&lt 
nisse ihr Augenmerk zu richten gewohnt sind, darin tiberein, dass bei keine 
der oben genannten Gruppen irgend ein geweblich im Organismus gesonderte 
nervOses Element wahrzunehmen sei, wie ich mich denn auch' selbst wiedei 
holt und immer erfolglos bei dieser oder jener Gattung grttsserer Infusoria 
nach einer Andeutung fraglicher Organe umgesehen habe. 

Coelenteraten. Es giebt eine ziemlich grosse Anzahl von Tnierei 
zu verzeichnen, bei welchen die Leibessubstanz in verechiedene Ge 
webe sich zwar gesondert hat, bei welchen aber trotzdem ein Nerven 
system nicht will aufgefunden werden. Einen solchen Mangel bietei 
unter den Coelenteraten die eigentlichen Poly pen, sowie die Hy 
dr'oiden und Siphonophoren dar. 

Sonderbar genug, der Kflrper der genannten Thiere hat keine** 
wegs die Einfachheit und Gleichmassigkeit eines gallertigen Stoffa 
ohne weitere Organisation, vielmehr zeigt sich die Substanz d* 
Leibes deutlich differenzirt in Zellen oder Epithelien, in structurlof 
Haute und bei vielen selbst in Muskelfasern ! Nur die Nerven en 
Ziehen sich der Beobachtung oder sind wirklich nicht vorhandei 
Insolange dieses negative Ergebniss bleibt, sind wir gezwungei 
anzunehmen, dass die Substanz, welche sich bier zu echten Muskel 
fortgebildet hat, und zwar hie und da zu Muskelfasern von h5chstc 
Gliederung, zu quergestreiften Elementen namlich, immerhin nac 
die nerv5se Materie mit in sich begreife. (Sieh. Zusatz: a.) 

Vielleicht liesse sich, urn dieser Sache einen Theil ihrer Seltsamke 
zu nehmen , an ein anderes auffallendes Factum erinnern. Gewiss jedei 
Zootomen von Erfahrung ist bekannt, dass haufig und insbesoudere b< 
wirbellosen Thieren, Mollusken z. B. die Zahl der Nerven, welche gewiss 
Muskelpartien anregen sollen, ganz merkwflrdig gering ist; ja man trrf 
wohl auf grOssere Muskelabschnitte , in denen wir vergeblich einen Nerve 
zu erblicken streben. Darf man da nicht die Frage aufwerfen, ob das. vri 
wir bei hoheren Wirbellosen vor uns sehen, nicht ein Nachklang von d# 
sei, was die Organisation der Siphonophoren, Actinien etc. im Ganzen biete 
insofern dieselben zwar Muskeln, aber keine Nerven aufzeigen. 



l) Cuvier, Vorlesungen lib. vergleichende Anat, Ueberaetzg von Meckel, 1609. S. ** 
2) Ehrenberg, Die Innuionsthiere ah ToUkonunne Organiftmen. Leipzig 1S8S. 
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Nematode*. Aber auch bei andern QTuppen, welche man im 

System hflher als die genannten Coelenteraten zu stellen pflegt, will 

es nicht iiberall gliicken, das Dasein von Nerven zu beweisen. Von 

dieser Art mogen z. B. gewisse Nematoden sein. Unter den 

alteren Beobacbtern laugneten die einen das Dasein von Nerven, 

w&hrend Andere Nervenstamme mit zahlreichen Seitenasten be- 

schrieben. Die gleiche Erscheinung wiedfcrholt sich in unsern Tagen. 

Nach Untersuchungen Meissner's sollte das Nervensystem der 

Nematoden in hohem Grade entwickelt sein, ja die Grosse desselben 

so bedeutend, dass diese Thiere hierin den andern Klassen der 

W tinner eher voran- als nachstehen. Bald folgten auch bestfitigende 

und erganzende Mittheilungen anderer Beobachter, und man durfte 

filg*lich einigermassen erstaunt sein, wie man fiber derartige, in so 

besthnmter Weise entwickelte Organsysteme ' so lange im Zweifel 

sein konnte. Musste es aber dem unbefangenen Beschauer der 

ana Licht gestellten Zeichnungen auffallen, dass, wenn die Dinge in 

W*irklichkeit sind, wie man sie abgebildet sah, es dann Thiere gabe, 

bei denen die Nervenmasse das Muskelsystem an Ausdehnung tiber- 

rage, so konnte es auch nur Bedenken erregen, dass in den nachst- 

verwandten Thieren die ganze Gfuppirung des Nervensystems 

M> ungewflhnlich grosse Verschiedenheiten an sich tragen sollte. Als 

daier jiingst Schneider nachwies, dass die mitunter so plastisch 

gezeichneten Ganglien und Nervenstrange entweder gar nicht exi- 

Btiren, oder wenn vorhanden, nicht Nerven, sondern Muskeln seien, 

w> fuhlte sich gewiss mancher Zootom, den die vorhandenen Bilder 

gfcatflrt und beunruhigt hatten, etwas erleichtert. Ich selber unterzog 

jetet einige Nematoden und zwar den Ascaris lutribricoides des 

Henschen und den Gordius aquaticus einer Priifung, wobei ich zu 

dem Resultate kam, dass das angebliche Nervensystem dieser Thiere 

kfcin solches sei, ja ich vermochte iiberhaupt bei genannten zwei 

Wiirmern kein Nervensystem aufzufinden und musste sie daher fur 

aervenlose Thiere ansehen. Jiingst will indessen Schneider, der 

fteae Frage fortwahrend im Auge behielt und durch neue For- 

whungen aufzuklaren suchte, darthun, dass ein nervoser Ring um 

den Schlund vorhanden sei. (Sieh. Zusatz: b.) 

Thiere, deren Nervensystem "ebenfalls immer noch zweifelhaft 
to, trotzdem dass manche Forscher ein solches erkannt zu haben 
^Haupten, sind die Bandwiirmer (Cestoden). Davon unten bei 
d «n »Wiirmern. a 



Historische und zootomische Zus&tze. 

. Es widerstreitet nnsern Vorstellungen fiber den Bau eines histologiach- 
wfferenzirten Thieres allzusehr, den Mangel eines Nervensystems zuzugeben, als 
*** wii' mis nicht zu fortwahrender Vorsicht ennuntert ftthlen solltea. Haller 
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z. B. beruft sich zur Stfltse seiner Irritabilit&tslehre auf die Nervenlosigkeit der 
Blutegel, der RegenwOrmer, der Scbalthiere; Ki elm ever l ) begrftndet manche 
seiner biologischen »Gesetze« auf demselben vermeintlichen Mangel an Nerven 
bei Wttrmern, Muscbeln und Seeigeln. Vollstandigere Untersuchungen deckten 
bier ttberall ein Nervensystem auf. Dies vorausgeschickt sei zur Erl&uterang 
dessen, was oben Uber nervenlose Thiere ausgesagt wurde, folgendes bemerkt 

a) Unsere Sttsswasserpolypen (Hydra) bestehen , wie ich gezeigt *), 
aus Zellen und homogenen Hauten. Die das eigentliche Leibesparenchvm bildenden 
Zellen haben einen contractilcn Inhalt. Yon Zellen, welche sich zu Muskel- odei 
Nerren fasern fortgebildet h&tten, ist nichts vorhanden. (S. 69.) 

Wesentlicb anders sind die Verh&ltnisse bei den Siphonophoren, 
A c t i n i e n und ubrigen P o 1 y p e n. Zwar wurde noch in neuester Zeit be- 
hauptet, den Siphonophoren gehe eine Zusammensetzung aus Zellen ab, was abei 
yon andern Beobachtern bestimmt in A bred e gestellt wurde; Gegenbauru. A 
unterschieden Epithelien, Bindesubstanz , evidente Muskeln, nur von Nervei 
konnte keine Spur aufgefunden werden, was urn so unbequemer sein muss, ah 
die so nahe verwandten und ausserdem in entsprechender Weise histologiscl 
differenzirten Scheiben- und Rippenquallen ein Nervensystem besitzen sollen. 

b) Was die frematoden betrifft, so haben sich die Untersuchungen dei 
Naturforscher, indem sie dem Aufspuren der Nerven zugewendet war en, immei 
urn die seit alter Zeit an diesen Thieren wahrgenommenen L&ngslinien gedreht 
dann auch noch namentlich in neuerer Zeit um einen den Oesophagus umschlies 
senden King. 

Ascari8 lunibricoides besitzt vier L&ngslinien, die hier, wie an den grCeserci 
Arten aberhaupt, schon dem unbewaffneten Auge zwischen der Langsmusculatui 
auffallen. Abgesehen von den alter en Beobachtern , Yallisneri, Wernei 
und Z e d e r , welche sie fur Nerven oder Tracheen angesehen batten , spracl 
C u v i e r und mit ihm C a r u s die beiden (breiteren) Seitenlinien fur Nerven an 
Otto 8 ) hingegen deutet die Bauch- und Ruckenlinie als »feine knotige Nerven 
strangec una um das Auffallende zu beeeitigen, dass am Bauch und am Racket 
ein Nervenstrang verlaufe, vergleicht er den Ruckenstrang dem Nervus recurrent 
der Insecten. Die breiteren Seitenlinien spricht er als Bander an . auf welchei 
noch ein feiner Faden, ein Luftgefass, locker liege. 

Am scharfsten fur die damalige Zeit fasste der auch sonst sehr genau 
Bojanus 4 ) den Gegenstand ins Auge. Er stellt durch die mikroekopiscb 
Untersuchung fest, dass die Seitenlinien ein geschlangeltes Gefass enthalten um 
ganz verschieden seien von der Rticken- und Bauchlinie, an welche sich faden 
artige Stiele festsetzen, die hinwiederum in nahe liegende Blaschen fuhren. Di 
Blaschen heften sich wieder durch andere Stiele theils an die Langenmuskelr 
theils an den Darmkanal fest. Was dieses ganze System der Bauch- und Rucken 
linie sammt Blaschen und Faden zu bedeuten habe, spricht B. nicht entschiede 
aus, doch denkt er an Athemblaschen und Muskelbundel. Aber ausdrtlcklic 
hebt er hervor, dass keine der vier L&ngslinien Nervenstr&nge sein kdnnen, un 
wir seien daher den Nerven des Spulwurms noch gar nicht auf die Spur gi 
kommen. 

C 1 o q u e t *) kennt ebenfalls den Unterschied des Baues zwischen der Banct 
und Rtickenlinie einer- und den Seitenlinien andrerseits. Doch h&lt er die erstere 
far Nerven, die andern far Organe des Kreislaufes. 

S i e b o 1 d 6 ) , welcber die nerv5se Natur der Bauch- und Rackenlinie de 
Nematoden im Allgemeinen seiner Zeit nicht gelten liess, betrachtet doch de 
von Otto (a. a. 0.) aus Str&ngylus gigas beschriebenen und abgebildeten L&ngf 
Strang als einen wahren Nervenstrang; er sei verschieden von den L&ngslinie 
der Spulwarmer. Trotzdem dass ich nicht selbst in der Lage war, genanntc 
Tbier zu untersuchen, mdchte ich doch einiges gegen diese Deutung einwendei 



1) K i e 1 «i e y e r , fib. d. Verhftltnisse der organUchen KrSfte etc. 1793. — 2) L e y d i g 
iib. d. Ban der Hydren , Archiv f. Anat. a. Phys. 1854. — 3) Otto im Magazin d. Gesellscl 
natnrforsch. Freunde an Berlin, 1816. — 4) Bojanus , Enthelminthica , Isis, 1821. — 5) Clc 
quet, Anatomu det vers inttttinaux, Atcurit lumbriooidet et Eckinorkyneku* gigat. 1824. Verg 
auch die Zusammenstellung des Beobachteten und der Deutungen sowohl der genanntc 
Autoren, als auch von Nitzsch u. Westrumb durch Schroalz in der Isis, 1827, * 
6) 8 i e b o 1 d , vergleichende Anatomie , 1848. 
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Otto hebt nftmlich hervor, dass gedachter Nervenstrang »im frischen Zustande 

dnrch seine blende ode Weisse* in die Augen falle. Nun zeigt aber, soweit meine 

Erfahrung geht, bei keinem wirbellosen Thier das Nervensystem aus Mangel 

fettbaltiger Markscheiden frisch eine >blendende Weisse*, sondem die constante 

Far be der Nervensubstanz , abgesehen natttrlicb yon stellenweise eingestreuten 

Pigraentirungen ist im frischen Zustande ein mattes Orau. Die L&ngslinien der 

Spnlwflrmer besitzen, wie ich sehe, eine blendend weisse Farbe durch die dicht 

eingestreuten Fettkdrnchen und grflssern FetttrOpfchen, und ebenso wird sichs 

wohl auch mit dem vermeintlichen »Nenrenstrangc des Strongylus verhalten. Die 

Knoten, welche Otto gesehen haben wollte, hat schon Siebold berichtigt, 

und wenn man sich an die Abbildung *) wendet, bo wird man durch die Art, in 

welcher der Zeichner der Figur die abgehenden Aeste gehalten hat, durchaus 

an die Quermuskeln der Spulwurmer erinnert. 

Die Arbeit von B 1 a n c h a r d *) mOchte die in Rede stehende Angelegenheit 
kaum gefbrdert haben. Auch B. sieht in den Bauch- und Rttckenlinien die 
NerTenstrange; ausserdem aber will er eine Art Schlundring mit gangliftser An- 
scbwellung beobachtet haben. 

Der Stand der Frage war demnach bis vor Kurzem der. Durch die Unter- 

sacbungen von B o j a n u 8 und C 1 o q u e t erschien festgestellt , dass die so 

manchfach gedeuteten vier L&ngslinien der Nematoden unter sich wesentlich ver- 

Bchieden seien, was als ein bedeutender Fortschritt in der Eenntniss dieser Ge- 

bilde anzusehen war. Man hatte erkannt, dass die Seitenlinien ein Gefassrohr 

enthalten, was nicht der Fall sei mit den Bauch- und Rttckenlinien, welche hin- 

wiederum dadurch ausgezeichnet erschienen, dass unz&hlige F&den nach beiden 

Seiten von ihnen abgingen. Sind nun diese L&ngslinien und ihre Seiten- 

Btrahlen Nerven oder nicht? Da man frnher zu einer Zeit, in der die 

Forecher mit den Geweben niederer Organismen noch weniger vertraut waren, bei 

Beantwortung einer derartigen Frage nur von gewissen allgemein morphologischen 

vnd physiologischen Gesichtspunkten sich leiten lassen konnte, so darf man sich 

kaum wundern, dass die Meinung, ob bestimmte Theile Nerven oder etwas Anderes 

seien, hin und her schwankte. Aber selbst neuere Beobachter, welche mit histo- 

logischem Wissen und verbesserten Httlfsmitteln der Untersuchung ausgerustet, 

das Nervensystem der Nematoden von Neuem prttften, scheinen trotz aller Kennt- 

nisse, welche sie ttber die elementare Zusammensetzung der Gewebe vor den 

Uteren voraushatten , dennoch in die fruheren Irrthumer zuruckgefallen zu 

sein. So insbesondere Meissner, Walter, Wedl. 

Nach Meissner 8 ) besteht das Nervensystem von Mermis albicans aus 

einem centralen Theil, einem peripherischen und dem Eingeweidenervensystem. 

Das erstere sei ein Schlundring, aus einem oberen und unteren Schlundganglion 

gebildet, damit im Zusammenhang stehen noch vordere und hintere Eopfganglien ; 

ausserdem reprasentiren noch drei im &ussersten Ende des Schwanzes gelegene 

Ganglien eine centrale Partie des Nervensystems. Alle diese Ganglien bestehen 

h*b charakteristischen Ganglienzellen. Das peripherische Nervensystem sei zu- 

fi&mmengesetzt aus Tier langs des Kdrpers herablaufenden Str&ngen, wovon drei 

Haut und Muskeln versorgen, der vierte den Eingeweidenerven vorstellt; yon 

alien entspringen auf beiden Seiten kleinere Aeste, die oft Plexus bilden und 

rich an die Muskeln und Eingeweide ansetzen. Der histologische Bau erscheint 

tfwas ungewdhnlich : weder die St&mme noch die Aeste haben ein Neurilemm, 

wigen auch keinen eigentlichen faserigen Bau; sind vielmehr homogene Strange, 

*on rielen grdsseren und kleineren Oeffnungen durchbrochen , wodurch eine Art 

Faserverlauf angedeutet erscheint. Die zu den Muskeln gehenden Nerven ver- 

fchmelzen, nach dem sie sich an der Ansatzstelle zu einem Dreieck verbreitert 

ktben, mit dem Rand des MuskelbQndels. — Mermis nigricans soil der M. albicans 

in Form und Entwicklung des Nervensystems kaum nachstehen , auch hier seien 

Tenchiedene einen Schlundring bildende Eopfganglien vorhanden, ebenso in der 

§chwanz8pitze zwei Ganglien; im Leibe herab, am Bauch und Rucken zwei 

Nerrenstr&nge mit zahlreichen Seiten&sten. 



l)Ott*o a. a. O. Taf. V, fg. 1. — 2) Blanchard, Jtoft. 9ur t'organismtion de» F#r# # 
A *** i. to. natmr. 1840. — 3) Meissner, Beitr. i. Anat. a. Phyi. yon M$rmU iUimm, 
fcfchrtt 1 wiu. Zool. Bd. V, 1853. 
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Sehr abweichend von Hermit verhalte sich die Gmttang Gordius l ); es finde 
sich nur ein einziger Nervenstrang auf der Mittellinie des Bauches, der im Kopf- 
ende zu einer den Schlund ringftnnig umgebenden centralen Partie sich geetafte. 

Im Anschluss an Meissner erklarte im Jahr darauf Walter*) an 
Oxyuris omaia y >nach langem und unermttdlichem Forschen*, ein NervensYStem 
entdeckt zu haben, welches in seiner anatomischen Anordnnng und in den histo- 
logischen Verhaltnissen die grdsste Aehnlichkeit mit dem yon Mermis albican* 
darbot. 

Wedl 8 ) in Wien wollte ein entwickeltes Nervensystem bei zahlreichen 
Nematoden der Gattungen Ascaris, FQaria, Physdlepiera, Spiroptera, Hedruris, 
Strongylus gefunden haben; er theilte solche umstandliche and merkwurdige 
histolojrische Daten mit, dass ich >in der Voraussetzung, dass die Mittheilungen 
Wedl'B auf rich ti gen Beobachtungen beruhenc , sie als einen wichtigen Beitrag 
sur histologischen Eenntniss des Nervensystems der Evertebraten (in m. Histologic 
S. 185) begrflssen zu mussen glaubte, was wahrscheinlich unterblieben wire, 
hatte ich gleich damals eine Nachprttfung vorgenommen. 

Was ich dazumal unterlassen, geschah indessen von Andern. Zuerst 
macbte Glaparede 4 ) gelegentlich seiner Untersuchungen fiber Form and Be- 
fruchtung der Nematoden darauf aufmerksam, dass die von Meissner an den 
Gordiaceen beschriebenen Nerven doch in der That keine Nerven waren, sondern 
Quermuskeln; ein Nervensystem babe er bei den Nematoden Qberhaupt nicht 
finden kdnnen. Das Jahr darauf erschien dann die im hohen Grade wichtige 
Arbeit von A. S c h n ei d e r 6 ), die offenbar auf sehr ausgedehnten Untersuchungen 
fusst und die Angaben von Meissner, Walter und Wedl kritisch be- 
leuchtet. Es geht daraus hervor, dass Meissner's an Mermis beschriebenes 
peripherische8 Nervensystem in der That, wie schon Glaparede gesagt hatte, 
Muskeln sind; dass ferner die Gehirnganglien in ihrer Structur keine Aehnlichkeit 
mit der eines Nervencentralorgans haben; ja die von Walter abgebildeten 
Hirn- und Afterganglienmassen konnte Schneider gar nicht, weder an Oxyuris, 
noch bei andern Nematoden, wiederfinden. Die drei Langsnervenstamme Walters 
seien gewiss nicht vorhanden. Die Langsnervenstamme Meissner's entsprechen 
den Medianlinien der fibrigen Nematoden • und diesu Linien fur nervds zu er- 
klaren, liege kein Grund vor. Wedl's Ganglienzellenketten, welche auf der 
Bauch- und Ruckenflache verlaufen sollen, sind die Muskeldreiecke , welche 
Meissner als terminate Nervendreiecke beschrieben hatte; die kettenartige 
Verbindung dieser angeblichen Ganglien fallt von selbst weg. Dass der , von 
Wedl bei Hedruris androphora abgebildete Ring um den Oesophagus, sowie 
der pleiche von Lieberkuhn 6 ) dargestellte Ring von einem Nematoden aus 
der Ente ein Nervencentralorgan sei, lasse sich einstweilen nicht beweisen. 

Eberth *) in seinen Beitragen zur Anatomie und Physiologie des Tricho- 
eephahts dispar erkl&rt, dasB er von verschiedenen und darunter kleinen Nema- 
toden ein hoch entwickeltes Nervensystem kennen gelernt habe, beim Peitschen- 
wurm aber keine Spur von Nerven habe finden kdnnen. Weitere Bedenken 
scheinen bei ibm rege geworden zu sein nach Untersuchung an Heterdkis vesicu- 
laris, sowie von Strongylus tenuis. 

Urn mir ein selbstandiges Urtheil zu verschaffen, so habe ich •) Ascaris 
lumbricoides des Menschen und den Gordius cuptaticus auf das angebliche Nerven- 
system zergliedert, wozu ich Thiere nahm, die frisch in Weingeist, andere, die 
in Essig geworfen worden waren. Ausser der gewdhnlichen Praparationsweise 
ist es sehr ftrderlich, Langs- und Querschnitte durch das Thier zu machen. An 
solchen Querschnitten lasst sich sofort feststellen, dass die zwei Seitenlinien in 
einem wichtigen Punkte von den zwei Medianlinien verschieden seien. Alle vier 
Linien entstehen zwar zunachst so, dass die zwischen der Cuticula und der Langs-. 

l)Meiianer, Beitr. z. Anat. u. Phyg. d. Gordiaceen, Ztschrft f. wis*. Zool. Bd. VII, 
1855. - 2) Walter, Ztschrift f. wise. Zool. Bd. VIII, 1856. — 3) Wedl, 8iteb. d. Wiener 
Akad. 1855. — 4)Claparede, do !• formation ot do la focondation dot oouft oho* loo ooro 
nomatodo* , Geneve 1859 , p. 25. — 5) 8 c h n e i d e r , ilb. Muskeln u. Nerven der Nematoden, 
Archiv f. Anat. u. Phys. 1860. — 6) Lieberkuhn, Beitr. %. Anatomie der Nematoden, Arch, 
f. Anat. u.Phyg. 1855. — 7) Eberth, ZeiUchrft f. wiss. Zool. Bd.X; Wuraburger* naturwisa. 
Ztecbrift 1860; ebendaselbet 1861. — 8) Ley dig, Haben die Nematoden ein Nervensystem? 
Bemerkungen vol dieser Frage. Arch. f. Anat. u. Phys. 1861. 
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nrascnlatnr sich austaeitende Hautlage, ihrer Bedeutang nach wohl die Matrix 
dar Cuticula, zwischen den Muskeln hindurch nach innen dringt and hier einen 
verdickten Langsstreifen erzeugt; aber die Seitenlinien, schon fttrs freie Auge 
breiter als die Medianlinien, schlieasen nocb ein eigenwandiges Bohr in sich, da* 
den Medianlinien feblt. An diese hingegen, also an die Bauch- and RtfckenKnie, 
treten von den zwischen den vier L&ngslinien liegenden Muskelfeldern nuere 
Streifen heruber, was nicbt der Fall ist mit den Seitenlinien. 

Die letztern sammt ihrem innern Rohr, aber dessen Baa and Bedeutang spftter 
za bericbten sein wird, berOhren ans in der vorliegenden Frage nach dem Nerven- 

Sstem nicbt, wir haben jetzt nar die Medianlinien in Betracht zu ziehen. Im Hin- 
ick anf ibre Form im Queracbnitt babe ich schon angedeotet, daas aie nach innen 
merklich dicker sind als nach au&sen , an der Stelle des Ueberganges znr Matrix 
ier Cuticula. In der feineren Structur stimmen sie im Wesentlichen mit der Matrix 
der Cuticula uberein. Gleich dieser (S. 22) haben sie keinen eigentlich zelligen 
Ban, sondern bestehen aus einem fein granullren Stoff, in welchem kleine Nuclei 
zerstreut eingebettet liegen, die wohl zu unterscheiden sind von den zahlreichen 
FettkOrnern und Fetttropfen, die dem Ganzen das intensiv weisse Aussehen ver- 
leihen. In der Matrix der Cuticula von Thieren, die wocbenlang in Essigsaure 
gdegen batten und deren Haut gat abziehbar ist, bemerkt man aasaerdem nocb 
in grdsseren Abstanden helle zellige Gebilde von ziemlichem Umfang, die wahr- 
scbemlich in die Beihe von Hautdrusen gehftren; sie fehlen in den Medianlinien. 

Beachtenswerth darf sein, dass die Medianlinien nach dem Leibesraum hin 
rich etwas aufhellen und dabed eine andere Structur annefamen. Durch das an dieser 
Stelle erfolgende Auftreten kleiner zelliger Elemente bildet sich gleichsam aus 
dem inneren Ende jeder Medianlinie ein besonderer kleinzelliger Strang hervor. 
Derselbe entspricht wohl den Langsstammen , welche Meissner bei andern 
Nematoden far N erven erklart; eine Bedeutang, die sie indessen unmoglich haben 
kflnnen, da sie zum Ansatz der zweifellosen Quermnskeln dienen. Damit waren 
vir bei den Organen angelangt, welche durch ibre zum Theil eigenthftmlichen 
Verhaltnisse die Entdecker des vermeintlicben Nervensystems irre gefabrt habeu. 

Die unter der Matrix der Cuticula herabzieb ende Leibesmuscnlatur besteht 
ft&mlich aus Elementen, welche, allgemein gesagt, die Beschaffenheit breiter Bander 
*n sich tragen, so gestellt, dass ihre eine Xante gegen die Haut, die andere gegen 
die Leibesb5hle gericbtet erscheint Diese bandartig platten Muskeln ') sind, auf 
Jhren feineren Ban besehen, nicht. homogen, sondern deutlich in eine helle Rinden- 
nnd eine kdrnige Achsensubstanz differenzirt. Die Rindensabstanz hat sich ferner 
fl ach ihrer ganzen Dicke in fibrillare Lang&abtbeilungen gesondert, was die Ur- 
sache ist, dass auf dem Querschnitt die Rindenlage des Muskels scharf quer- 
pestreift sich zeigt. Wichtig wird jetzt far uns, dass nach der ganzen Lange 
*• K6rpers diese Langsmuskeln quer verlaafende Forts&tze zu den Medianlinien 
enteenden; denn die Stellen, wo die Forts&tze abgehen, sind die Meissner'* 
when terzninalen Kervendreiecke und die Wedl'schen >Ganglienzellen.« Meine 
BeobachtuDgen stimmen daber, was die musculose Natur der zu den Medianlinien 
gehenden Fortsatze betrifft, mit denen von A. Schneider aberein and mftchte 
aierzu nocb eines bemerken. Der eben genannte Forscher la&st die Quermnskeln 
jur aus der Marksubstanz der Langenmuskeln hervorgehen, was fur Ascaris 
^bvieoides nicbt durebweg richtig ist Um sich hiervon zu aberzeugen, trage 
°^Q aus Thieren , die in Essig aufbewahrt waren und unter Wasser der Lange 
Mch aufgeschnitten sind , mit der Scheere scharfe Scbnitte von dem Baikenwerk 
wr Muskeln ab, vermeide dann jeden Druck und man wird sehen, dass einzelne 
Qnernroskeln auf ihrem Querschnitt dieselbe Sonderung, wenn auch viel zarter, 
*ie die Langenmuskeln zeigen? namlicb eine Achsensubstanz, hier homogen, und 
tine querstreifige Rinde. Solche Quermuskeln stellen demnach Fortsatze oder 
Auslanfer des ganzen Muskels dar, nicht bloss eines Theiles desselben. 

Die merkwOrdigen beutelfttrmigen Organe hingegen, welche schon so oft 
die Aufmerksamkeit der Beobacbter erregten, sind, wie es ven Schneider 
*?gegeben wird, aus der Marksubstanz der Muskeln hervorgegangen. Querschnitte 
sind auch hiefQr sehr belehrend, da sie zeigen. wie die quergestreifte Rinde des 
Muskels noch eine Strecke weit die Wand der Blase mitbilden hilft, dann aber 
inter allmahliger VerjQngung aufbort, wahrend der Blaseninbalt in Continuitat 

l) Auf die grosse Eigenthttmlichkeit dieser Muskeln wurde schon oben S. 81 hingeduUflt* 
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jBur Marksubstanz bleibt. Die Wand der Beutel bietet jetzt zwei Conturen; die 
aussere ist die Fortsetzung des Sarcolemma's, die innere die Grenzlinie der Mark- 
substanz. Das Sarcolemma der Beutel spinnt sich noch innerhalb des Leibes- 
raumes in ein feines Mascbenwerk aus zur Verbindung der Beutel untereinander, 
Bowie mit der Tunica propria der Eingeweide. Im vordersten KOrperende, allwo 
die Entwicklung solcher blasigen Anhangsel der Muskeln nocb unbedeutend ist 
treten die Quermuskeln mit dem kernbaltigen »Dreieck« von den Langsmuskeln 
ab; sobald aber, wie dies allmahlig nacb hinten zu geschieht, die Beutel gross 
und zablreich geworden, kommen die Quermuskeln auch yon den Beuteln und 
wenden sich nach den Medianlinien bin. Auch ist es ein nicht seltenes Vor 
kommniss, dass die Beutel verschiedener Lftngsmuskeln unter sich durch querc 
Muskeln verbunden Bind. Fasst man ins Auge, wie die Muskeln sich an die 
zwei Langslinien ansetzen, so findet man, dass sie dort wie geflechtartig sicr 
ineinander schieben und zuletzt in pinselfftrmiger Auflflsung an den oben be- 
zeichneten kleinzelligen Strang sich verlieren. Bei Betrachtung sorgfaltig pra> 
parirter Medianlinien und der anhaftenden Quermuskeln, in der Lage, dass dei 
Leibesraum dem Beschauer sich zukehrt, erblickt roan noch fiber den Muskeln 
also zu innerst ein feines Wabenwerk aus Bindegewebsstreifen , das, wie schoi 
vorhin gesagt, mit den Muskelhallen zusammenhangt , und wobei hier noch ins 
besondere hervorgehoben zu werden verdient, dass man in Glycerinpraparaten at 
den Quermuskeln nicht bloss Rinde und Mark, son dem auch die unter diesei 
Umstanden deutlich abstehende Httlle unterscheiden kann. Weiterhin bietet sicl 
an solchen Praparaten noch etwas dar, was vielleicht zu Irrungen Anlass gab 
Man glaubt namlich, zu beiden Seiten des Stranges, dem die Quermuskeln zu 
streben, zwischen den Ansatzstellen der letzteren, grosse Zellen zu sehen, di< 
an manche der M e i s s n e r ' schen Figuren erinnern , in der That aber nui 
kleinere der erwahnten Blasen im scheinbaren Querschnitt sind. 

Das Ergebnis8 meiner Untersuchung ist daher, dass bei Ascaris lumbricoide, 
die Bildungen, welche von Andern als Nerven und Ganglienzellen be 
schrieben wurden, nicht dieses, sondern Muskeln sind und folglich hah 
man den Theil der Medianlinie, an welchen sich die Quermuskeln ansetzen, al 
den festen Punkt zu betrachten, gegen den die Muskeln wirken. 

Schneider macht in seiner Abhandlung bei Ascaris lumbricoides nod 
auf »ein System von Fasern* aufmerksam, von denen er unentschieden lasst, ol 
es Gefasse oder Nerven oder keines von beiden seien, obschon er fflr sich ein 
gewisse Geneigtheit zugesteht, die »Fasern« fQr Nerven zu halten. Ich mocht 
mit Rflcksicht hierauf erkl&ren, dass ich dieselben durchaus nicht fttr Nervei 
gel ten lassen kann. Man ftthrt sich fragliche Fasern am leichtesten an grosser 
Hautstacken vor von Thieren, die einige Tage in Essig gelegen haben, wo ma 
sie in der Matrix der Cuticula verlaufen sieht und zwar in ziemlich grossen At 
standen quer oder schrag zwischen den Median- und Seitenlinien. In der hinter 
K5rperhalfte scheinen sie weniger zahlreich zu sein als in der vordern. Ihr 
Breite, Aussehen und ganzer Habitus erinnert mich an die »Wassergefasset un 
ich halte sie vorderhand auch fQr Abzweigungen der in den Seitenlinien eingc 
schlossenen Langskanale. 

Was das von Meissner an Gordius beschriebene Nervensystem anbelang 
so kann ich meinen Beobachtungen zufolge weder in dem Thatsachlichen , noc 
in der Deutung des Gesehenen mit genanntem Alitor tibereinstimmen. Ich kan 
vor Allem die Bemerkung nicht unterdrttcken, dass M. selbst wohl kaum gewiss 
Theile, wie er gethan, als Nervensystem ausgegeben hatte, wenn ihm nicht sein 
frtiheren Mittheilungen flber ein so hoch organisirtes Nervensystem der Mermii 
arten gewissermassen die Verpflichtung auferlegt batten , auch bei den so na 
verwandten Gordien ein gleiches Organsystem nachzuweisen. Desshalb namentlic 
— wie mir scheint — beschrieb M. als solches einen >bandartigen schmale 
Strang* in der Furche der Mittellinie des Bauches und fest geheftet an die untei 
Flache des Bauchstranges. Der Nervenstrang sei hell, glanzend, zeige keine Zi 
sammensetzung aus Fibrillen, sondern stelle ein homogenes Band vor, auch di 
vom Stamm in kleinen Abstftnden entspringenden Aeste seien homogen tin 
glanzend. Ich frage Jeden, der das Nervensystem wirbelloser Thiere untersucl 
hat, ob er ein zweites Beispiel kennt, dass die nervflsen Theile dergleichen Eigei 
schaften an sich tragen. Schwerlich, doch kdnnte es a priori immerhin ein solch< 
Nervensystem geben. 
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Meine Beobachtungen lassen mich aber die Dinge anders sehen als Meissner. 
Zunachst babe icb zu bemerken, dass ich den bandartigen Nervenstrang nicbt 
als etwas selbstandiges anzuerkennen vermag, sondern nur als einen integrirenden 
Theil des sog. Bauchstranges der Medianlinie , genauer gesagt, als einen Tbeil 
der Scheide des Bauchstranges. Wenn ich aucb noch so viele Querschnitte an- 
fertige, immer stellt er sich mir in der angegebenen Weise dar, w ah rend M. 
a. a. 0. Taf. III. fg. 7 unter dem Baucbstrang g noch den Nervenstrang f als 
etwas von diesem verschiedenes zeichnet Icb sehe zwiscben » Bauchstrang und 
Nervenstrang* keine Grenzlinie, sondern mir erscheint der Nervenstrang als 
die zwischen .die Muskelfurche des Bauches sich einsenkende 
Halle des »Bauchstranges.« Der letztere wtirde eben in seiner Ganzheit 
einen rein cylindriscben Querschnitt haben, wenn nicht seine Httlle sicb der Bauch- 
furche anzupassen hatte, mit andern Worten, die Scheide des rundlicben Bauch- 
strangs ejbebt sicb nach unten in einen Langskamm, der sich zwischen die Bauch- 
furche der Muskeln eindrangt. Damit steht denn auch ganz im Einklang, was man 
an dem leicbt auf grdssere Strecken der Lange nach isolirbaren Bauchstrang wahr- 
nimmt Nie wird man auch unter diesen Umstanden den Meissner'schen Nerven- 
strang von dem Bauchstrang abgeldst sich vorfQhren kdnnen, vielmehr sieht man 
jetzt ebenso deutlich, namentiich wenn der Bauchstrang seine untere Flache dem 
Beschauer zuwendet, dass der vermeintliche Nervenstrang die, jetzt gern etwas ge- 
krauselt verlaufende, kammartige Erhebung des Bauchstranges ist. Diese Erhebung 
batein glanzendes Aussehen, und von ihr weg gehen zahlreiche scbarfe, divergirende 
Querstreifen, aber sie hat nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit Nervenstrangen 
anderer Wirbellosen. Und welche Bewandtniss hat es mit den Seitennerven, 
welche M. von dem centralen Strang entspringen lasst? Ich erklare mir sie so, 
dass die zahlreichen Querwillste, welche vom firstartigen Langskamm des » Bauch- 
stranges* nach beiden Seiten abgehen und durch scharfe, an elastische Fasern 
erinnernde divergirende Querstreifen mit bedingt sind, daftlr genommen wurden ; 
wobei ich auf meinen obigen Ausspruch zurQckkommen mdchte : ich glaube nicht, 
dass ein'Unbefangener die geringste Yeranlassung hatte, an dem frei vor ihm 
liegenden, die Baucbseite nach oben kehrenden Bauchstrang, die zahlreichen, 
lichten, hellglanzenden, erhdhten Querstreifen, immer daneben die mit Schatten 
gefuJlten Furchen, fur Nervenfaden zu halten, ganz abgeseben davon, dass keiner 
dieser »Nerven* aber den Contur des Bauchstranges hinausragt, sondern unter 
illmahliger Verbreiterung nach aussen und ohne abschliessende Linie so in die 
Membran des Bauchstrangs sich verliert, wie es eben ein Querwulst thun muss. 
Noch will ich im Hinblick auf die Structur des Bauchstranges, dessen Bedeutung 
noch unbekannt ist, bemerken, dass die ihn bildende feinfaserige Masse, zufolge 
des Ansehens, welches Querschnitte haben, in einige bestimmte LangszQge ge- 
ordnet sein muss, denn die Flache des Querschnittes ist so bescttaffen, dass sie 
nicht eine gleichmassige Punktirung hat, sondern dazwischen einige scheidewand- 
anige Linien erkennen lasst. Jener Theil der Halle, welcher kammartig in die 
Bauchfurche sich einsenkt, zeigt nach Behandlung mit Essigsaure sehr dicht sich 
folgende Querkerne; und endfich sei auch noch bemerkt. dass einige Erschei- 
Qungen dafGr sprechen, dass vielleicht innerhalb des in die Bauchfurche sich ein- 
Knkenden Langskammes ein Hohlraum existirt, dessen Wand eben die Scheide 
^ Bauchstranges ist; so wenigstens will es mir sowohl an Querschnitten, als 
Uch an isolirten Langsstacken des Bauchstranges da und dort vorkommen. 

Bei Sphaerularia bombi sah Lubbock 1 ) wedcr Nerven noch Muskeln. 

Dass die Frage nach dem Nervensystem der Nematoden noch nicht zum Ab- 
schlusse gelangt sei, ergiebt sich aus den neueren und neuesten Mittheilungen 
fiber diesen Gegenstand. Es wurde schon oben angefahrt, dass ausser den Langs- 
linien ein den Oesophagus umgebender Ring bei mehren Nematoden als nervos 
betrachtet wurde. Schneider erklarte fruher, dass sich der Beweis nicht 
foeng fQhren lasse, ob der Ring Nervencentralorgan sei. Leuckar t 9 ) halt 
den Ring far nervos und erklart bei Oxyuris vermicularis in diesem Ringe die 
Kbftnsten Ganglienkugeln und sogar von ganz ansehnlicher GrOsse gefunden zu 
^ben. Die entgegengesetzte Ansicht spricht E b e r t h 8 ) aus, der jetzt seine 

1) Lubbock, Natvr. hitiory RwUw 1861. — 2) Leuckart, Bericht fib. d. Leist. in d. 
Katnrge«ch. der niederen Thiere wahrend des Jahres I860. — 3) Eberth, Untersnchungen 
«ber Nematoden , Wilrxb. naturwiss. Zeitachrft 1862. 
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Meinaflg fiber daa Nervensystem derNeinatoden aberhaupt daftin znsammetifasst 
dass ibm die Exifftenz eines solchen noch immer sehr in Frage gestellt sei unc 
gegenflber seinem frtkheren Aussprueh: >icb habe in der letzten Zeit von ver 
scbiedenen Nematoden ein hoch entwickeltes Nervensystem kennen gelerntc, er 
fahren irir jetzt, »dass es ibm trotz vfelfacber Beschaftigung mit den Nematode! 
nie gelang, mit Sicherheit ein Nervensystem nachzuweisen* ! 

Sowohl Schneider als auch E b e r t h *) baben unterdessetf die Nematodei 
ferneren StucKen untenrorfen ; aber ihre jungst fast gleicbzeitig erschienenen Mit 
tbeilungen stimmen in der Deutung des Beobacbteten nicht miteinander flberein 
Schneider zufolge isf der Ring um den Oesophagus doch ein Centralorgai 
des Nervensystems . von welcbem Nerven nach vorn und hinten gehen , derex 
spezielleren Verhaltnisse zum Theil freilich irieder h6chst merkwfirdig sind 
Seitenfeld nnd Medianlinien springen gegen den Nervenring vor und verschmefeei 
mit dem Gewebe der Scheide des Nervenringes; aber aucb ein unnrittelbare: 
Uebergang des Mnskelgewebes und der Nervenscheide ist vorhanden. Die zwe 
nach hinten in der Richtung der Medianlinie gehenden Nerven verscfrwindfen schoi 
nach kurzem Verlauf, doch will es scheinen, als ob in den Medianlinien nocl 
Nervenfasem verliefen *). E b e r t h hingegen, dessen Arbeit ebenfalls von grossei 
Sorgfalt zeugt, bleibt dabei, dass es bis hente noch zweifelhaft sei, ob der Ring 
um den Oesophagus das centrale Nervensystem vorstelle. Auch .von den fire: 
lebenden Nematoden hat man noch ein Nervensystem nicht kennen gelernt, trotz- 
dem dass manche derselben mit Augen ausgestattet erscheinen 8 ). 

Man hat auch noch in andern Gruppen wirbelloser Thiere afters ein Nerven- 
system nicht finden konnen. Mit hdcbster Wahrscheinlichkeit darf hier ange 
nommen irerden, dass die Methode der Untersuchung oder der gegenwartige Stand 
unserer optiscben Hilftmittel die TTrsache sind, weshalb die Nerven nicht znr An- 
sicht kamefl. Ich bin geneigt, hieher die Angrfbe Dufour's zu rechnen, dam 
bei einem Insect , bei Nemoptera lusitarrica das Nervensystem fehlen son. Von 
der Haarsaekmilbe (Demodex) habe ich ebenfalls die Existenz eines Nervensystems 
nieht flacbweisen kOnnen *), sprach aber schon Hamate meine Ueberzengting dabin 
a&s 1 , dass nur der winzige Umfang des Thieres und unsere Mikroskope es be- 
dingen, wattim wir weder der Muskeln uocb der Nerven ansichtig verden. Bei 
diesen Thieren und der Kleinheit des Gegetistandes ist es schon schwierig, Qbei 
die Mundtheile, Zahi und BesehafPenheit der Fusskrallen, was doch 1 alles ver 1 
hftltnissmassig scharf ttmrissene Theile des Hautskelets sind, ins Reine zu kommen 
so' dass man steh kaum wundern darf, wenn die Nerven sich nicht zeigen wollen 
(8. ant. Nervensysten* der Acarinen und Neuropteren.) 



Zweites Kapitel. 

♦ * 

ttaere mit strahligem Kervensystem, 

Coelenteraten. Angenommeny den Siphonophoren gene wlrklic^ 
ein Nerveilsystenit ab, so ist es um- so merkwtirdiger, das* die naki 
verwancften Scheibenqualleri fragliches Organsystem besitfcdii un* 
zwar gleicb in. verhaltnisemassig holier Ausbildung. Agas&iz be 
schrieb wemgateiMr yvn mehren G-attungen (Hippocrene superetiiariB 
Sarsia mirabilis, Tiaropsis diademata und Staurophora laciniata: 
ein Nervensystem, das aus zwei Ringen besteht, einem obern uni 
einem untern, unter sich verbunden durch vier senkrechte Flldfett 

1) A. Schneider, Neue Beitrilge zur Anatomie u. Morphologic der Nematoden, Archi ' 
f. Anafc u. Phyi. 1848. Eberth, Untersuchgen ilb. Nematoden, 1863. — 2) Vergl. die ebea 
erwithnte Monographic Eberth' 8. — 3) Dttfonr, Annal. d. to. not. 1855. — 4) Ley dig- 
Archly f. Naturgesch. 1859, S. 341. 
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Indessen kann doch selbst der genannte Beobachter nicht alle Zweifel 
unterdriicken , ob die Gebilde auch wirklich nervftser Natur seien, 
da bei der mikroskopischen Untersuchung die Elementartheile sich 
von jenen der Muskelztige nicht allzusehr unterschieden. 

Etwas fester lauten die Angaben iiber das Nervensystem der 
Kammquallen (Ctenophoren), obschon es auch hier an widersprechen- 
den Stimmen nicht fehli Am Trichterpole, a^o an dem der Mund- 
Bffhung entgegengesetzten Kflrperende Hegen bei Beroiden, Cydippen 
and andern Gattungen ein oder zwei Nervenknoten oder Ganglien 
&k Centralmasse des Nervensystems, und von diesen weg verlaufen 
in strahliger Weise die Nervenfaden zu den Magenwandungen und 
dan Reihen der Schwimmpl&ttchen , wobei der Faden unter jedem 
Plattchen eine gangHenartige Anschwellung entwickelt (Sieh. Zu- 
Bato: a.) 

Echinodermen. Als ein unzweifelhaftes Nervensystem von strah- 
liger Grundform erscheint dasjenige der Echinodermen. Es 
iflt bei fast alien Hauptgruppen, den Holothurien, Echiniden, 
noch nicht vdllstandig bei den Crinoiden, ein Nervenring nach- 
gewiesen worden, der den Eingang zur Schlundhohle umschliesst 
nad von welchem gewohnlich ftinf Hauptnervenstftmme in die Korper- 
atrahlen oder diesen gleichwerthigen Kflrpertheilen auslaufen. 

Der Nervenring der Holothurien liegt anf der innern Fl&che 
der Mnndhaut, dicht am vordern Umkreise des den Langenmuskeln 
aur Insertion dienenden harten Binges. Bei den Echiniden ruht er 
fiber dem Boden der Mundhohle, zwischen den Aussackungen des- 
*elben und den Pyramidenspitzen und wird in dieser Lage durch 
sehn zarte Querbandchen befestigt. Der Nervenring der Asteriden 
(Ajstropecten aurantiacus) zeigt sich dicht unter der Haut am Mund- 
discus. — Die Form des Nervenringes ist in der Kegel die eines 
I'tinfeckes, bei Spatangus bildet er -vregen der nierenffcrmigen Mund- 
Sffnung ein ungleichschenkliges Pentagon. Er ist bei Holoihuria 
tiibulosa weisslich, weich, halb durchscheinend , bei Hot. triquetra 
l«bhaft roth; bei Echinus edtdis, haufig auch bei Ech. saxatilis spielt 
<3ie Farbe ins Violette, bei Ech. cidaris erscheint er schmutzig dunkel- 
grunj bei den Spatangen ist er ungeftrbt, bei Astropeeten auran- 
tiacus scheint er orangefarbig zu sein. Das Pigment des Nerven- 
*foges gehort nicht zu den diffusen Pigmenten, sondern besteht aus 
^enselben Kornchen, welche auch andere Theile, den Schlund, Muskel- 
fartien etc. farben. 

Die ffinf Hauptnervenstamme, welche aus dem Nerven- 
fiBg entapringen und gleichfalls pigmentirt sein konnen, treten bei 
den Holothurien gemeinschaftlich mit Geiassrohren durch Locher des 
Knochenkranzes , legen sich darauf den Langenmuskeln an und er- 
ttrecken sich immer in Begleitung der Gefessstftmme bis an die 
KloakenmtLndung. Jeder der ftinf Stamme der Echiniden tafj&\& 
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sich vom Nervenring weg in die Zwischenraume der Pyramiden, 
darauf fiber das vereinigende Band , tritt dann aus dem • Zwischen- 
raum heraus und unter dem Knochenbogen weg zur inneren Schalen- 
wand , wo er l&ngs der Ambulacralfelder bis dicht an die den After 
umgebenden Scheibchen verlauft. Bei den Seesternen ist die Lage 
der Nervenstamme nicht durchweg die gleiche, indem bei den Aste- 
riden (Astropecten) je % ein Stamm dicht unter der Haut der Tentakel- 
Furche hinzieht, wShrend bei den Ophiuriden die Nerven von den 
Bauchschildern der Arme verdeckt verlaufen. Bei den Crinoiden 
(Pentacrinus, Comatula) ist zwar der Nervenring noch nicht ge- 
sehen worden, wohl aber die Nervenstamme der Strahlen, w;elche 
bier zwischen dem untern und obern Eanale des Armes durchziehen. 

Ein wie es scheint allgemeiner Charakterist es, dass jeder der 
fiinf Nervenstamme eigentlich aus zwei Seitenhalften besieht, 
was durch eine iiber den Nervenstamm weglaufende Furche schon 
angedeutet wird. Die Beobachter gedenken dieser Medianfurche 
sowohl von den Seeigeln, als auch den Seesternen und Holothurien. 
Nicht minder scheint eine gewisse Verbreiterung dieser bandartigen 
Nervenstamme inmitten ihres Verlaufes alien gemeinschaftlich zu 
pein, so dass sie bei den Seeigeln am st&rksten da sind, wo sie die 
grosste Peripherie der Schale erreicht haben, worauf ihre Starke 
dann wieder abnimmt; bei den Holothurien sind sie anfangs rund, 
verflachen sich dann, bis von der Gegend der Kloake an ihre Breite 
bis gegen ihr Ende allmahlig abnimmt. Die St&mme des Astropectm 
aurantiacus bilden „ein in der Mitte erhabenes breites Band." Hin- 
sichtlich der vom Nervenring und den Radialnerven sich abzwei- 
genden peripherischen Nerven hat man bisher nur vereinzelte Beob- 
achtungen gemacht. So sahen Grant, Joh. Mtiller bei den 
Holothurien und den Synapten Nerven, welche vom Nervenring zu 
den Tentakeln gehen; bei Echinus bemerkte man Zweige, welche 
von den Stammen jederseits zu den verschiedenen Ambulacralge- 
bilden treten. 

Als man von der Existenz des Nervenringes Kenntniss erhalten 
hatte, trug man, trotzdem dass keine Anschwellungen an ihm nach- 
weisbar waren, kaum Bedenken, in ihm das eigentliche Centralorgan 
zu erblicken und demgemflss dem Schlundringe der Wiirmer, Glieder- 
thiere und Weichthiere zu vergleichen. Gegenwartig sind verschie- 
dene Forscher geneigt , die Bedeutung des Ringes niedriger anzu- 
schlagen; er entspreche nur einem Commissurensystem und die 
wirklichen Centren des Nervensystemes seien die erwMhnten An- 
schwellungen der Radialnerven. Dass besagte Verdickungen die 
Rolle von „Gehimen u haben konnen, geht daraus hervor, dass m 
ihnen reiche GangUenzellenmassen erkannt worden sind; aber wie 
der neueste Beobachter meldet, fehlen die Zellen auch im Ring 
nicht Und da man bemerkt hat, dass bei den Holothurien dei 
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King starker ist , als die aus ihm hervorgehenden Stamme , so stellt 
sich hiernach das Verhaltniss wohl so, dass allerdings die Anschwel- 
lungen der Radialnerven bei manchen Gruppen in hoherem Grade 
als der Mundring Centralorgane des Nervensystems sein mogen, 
dass es aber auch seine Berechtigung hat, den Mundring mit dem 
Schlundring der andern Wirbellosen zu vergleichen. (Sieh. Zusatz : b.) 



Historische and zootomische Zusatze. 

a) Die fiber das Nervensystem der Scheiben-(S chirm -) Q u a 1 1 e n von 
Agassiz 1 ) verdffentlichten Angaben hat kein andrer Zootom bisher zu be- 
statigen vermocht Aehnlich verh&lt es sich mit dem gleichen Organsystem der 
Kammquallen. Grant gab 1835 Mittheilungen uber das Nervensystem von 
Cydippe pileus, die denen des nordamerikanischen Beobachters ahnlich lauten : es 
seien acht Ganglien durch einen doppelten Nervenfaden zu einem um den Mund 
verlaufenden Ring verbunden, aus welchem dann meridional die Stamme abgehen. 
Die spateren Beobachter erhoben dagegen Einsprache. 

Milne Edwards sah bei Lesueuria und Beroe im Scheitel ganglienartige 
Organe, aus denen Buschel von Nervenfeden entsprangen; in gleicher Weise 
bemerkte Will bei Beroe, Cydippe und Eucharis Nervenfaden, welche zahlreich 
aus dem Ganglion hervortraten, annliches sahen F r e y und Leuckart Auch 
Gegenbaur*) schliesst sich den Untersuchungen der Genannten an. Er fand 
bei Cydippen in der Theilung des Trichterendes , bei Euramphaea um das un- 
getheilte Trichterende zwei gelbliche Knotchen, die im ersteren Falle dicht neben- 
einander lagerten, im andern Falle durch Gommissuren mit einander verbunden, 
so dass eine Art Ring um den Trichterkanal zuwege kam. Die von den Ganglien 
abgehenden Faden liessen sich am deutlichsten bei Euramphaea zu den Reihen 
der Schwimmplattchen verfolgen , sie halten sich genau in der Mittellinie und 
zeigen far jedes Schwimmplattchen eine dreieckige Anschwellung. Wieder andere 
Beobachter (Kdllikerz. B.) sahen zwar auch dieselben Verhaltnisse , wollen 
»ber die Deutung dieser Faden als Nervcn nicht zugeben. 

b) Gehdren schon dieEchinodermen uberhaupt zu den Thieren, welche 
dem auf ihren Bau gerichteten Studium die grdssten Schwierigkeiten entgegen- 
rtellen, so ist das in ganz besonderem Grade der Fall mit dem Nervensystem und 
nan darf sich kaum wundern, dass die Erkenntniss desselben nur langsam vor- 
whreitet. S p i x 8 )* hatte von Asterias rubens Nerven beschrieben , von denen 
& ber bald Tiedemann 4 ) zeigte, dass es keine Nerven , sondern sehnenartige 
faden seien, die von den Edrpern der Wirbel jedes Strahles entspringen und an 
die Wande des Magens gehen. Nach Tiedemann besteht das Nervensystem beim 
pomeranzfarbigen Seestern aus einem »weisslichen Ring«, welcher die Munddffhung 
& ngiebt und in jeden Strahl einen zarten Faden abschickt. Der weissliche Ring 
soil nnter einem »mit oranggelber FlUssigkeit angefQllten Gefassc liegen. Wenn 
m *Q aber damit die Angaben von Joh. Mailer 6 ) uber den gleichen Gegen- 
stand vergleicht und was jungsthin H a c k e 1 6 ) Uber die Nerven der Seesterne 
geaussert hat, berucksichtigt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass der von Tiede- 
mann orangfarbener Gefassring benannte Theil der Nervenring selber war. Durch 
Hack el n&mlich, welcher frische Thiere untersuchte, erfahrt man, dass bei 
Attropccten auraniiacw und Asteracanihion glacialis das Nervensystem gelb ge- 



1) Agaa siz , Trmmaet. Amtriean. Acad, mf art* m. $o. 1850, (S.) HI; Oder Siiliman Jovrn. 
M50, (2.) X. — 2) Gegenbaur, Stndien fiber Organisation u. Systematik der Ctenopboren, 
Afehir fiir Natargejchichte 1856. — 8) Spix , Annul. 4. Mm. d'hitt. mat. Tarn. 13, 1809. — 
4) Tiedemann, Anatomie der Rohrenholothurie, des pomeransfarMgen Seesterns and 
teinseeigels, Landshut 1816. — 5) Joh. Mailer, anat. Studien fib. d. Echinodermen , im 
Archly f. Anat a. Phys. 1850. S. 180. — 6) Hack el, tib. d. Augen a. Nerven d. Seesterne, 
Ztsehrift f. wiss. Zoologie Bd. X, 1859. 

Lejdlg, Baa des thierisohen Kdrpers. ^ 
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farbt ist, welche Farbe in starkem Weingeist schwinden mag, so dass Job. 
Mailer, welcher grosse in starkem Spiritus aufbewahrt gewesene Exemplare 
auf das Nervensystem zergliederte, an der Stelle, wo nach T. der orangfarbene 
Gefassring liegen soil, >einen platten weichen Ring and seine Fortsetzungen m 
den Armen< fand. Yon diesem King liess sich nichts trennen, was nicht zum Gefase 
gehdrt ; genannter Forscher thut dann weiter die Idendit&t des RingB und seiner 
Strange mit dem bereits sicber gestellten Nervensystem des Seeigels dar, so dass 
also eigentlich Job. Mailer die Nerven der Seesterne znerst nacbgewiesen bat 
Fruher schon batte K r o h n ') die Nerven der Seeigel und Holotburien entdeckt, 
und urn abermals anzudeuten, wie wenig leicbt die Entdeckung war, sei daran 
erinnert, dass delle Chiaje*) versichert, er habe einige Tausend Holotburien 
lebend und genau zergliedert, dabei auf nervenartige Gebilde besonders Acht ge- 
geben, obne etwas ttber die Anwesenheit eines Nerven systems in Erfabrung zu 
bringen. In der Arbeit von Krohn sind auch die Handgriffe angegeben, die 
man zur Darstellung besagter Organe in An wen dung zu bringen bat. 

Eigentlicb bistologiscbe (Jntersucbungen haben bisher nur Schultze 8 ) und 
H a c k e 1 angestellt, die jedocb in einem wicbtigen Punkte nicbt abereinstimmen. 
Der erstere Beobachter fand Ganglienzellen nur in den Ambulacralstammen ; der 
Nervenring entbielt bloss faserige Elemente. Hack el bingegen bemerkt, dass 
die beiderlei nervdsen Elementartbeile, also Ganglienzellen und Nervenfasern , in 
der ganzen Ausdebnung der Radialstrange und des Nerven ringes vorzukommen 
scheinen und zwar in einer solcben Anordnung, dass die Zellen in der Peripherie, 
die ROhren in der Acbse der Nervenstrange Oberwiegen mochten. Ueber die 
n&here Beschaffenheit der Formelemente des Nervensystems (es beziebt sich allea 
auf die Seesterne) erfahren wir weiter, dass dieselben hdchst zart sind, indem Ein- 
wirkung des Wassers, leichte Zerrung mit der Nadel, schwacher Druck des Deck- 
glaschens hinreicben, urn sie in eine unkenntliche feink5rnige Trttmmermasse zu 
verwandeln. Die Ganglienzellen sind ausserst blasse belle Kugeln von tropfenahn- 
licbem Habitus, obne besondere wahrnehmbare Membran; zwiscben ihnen ein« 
gleichartige verkittende Substanz; der Kern ebenso blass, homogen, excentriscl 
gelagert. Fortsatze der Nervenzellen und Verbindungen mit Primitivrohren warer- 
nicht zu erkennen. Die letzteren selber anlangend, so sind sie eben so zart, blass 
bomogen und ohne sichtbare Scheidung in Halle und Inhalt. Die allgemeinH 
Halle der Nerven (Neurilemm) ist ziemlich fest, homogen und quer gerunzel*"- 
unter ihm sowie zwiscben den Primitivfasern liegen bei gefarbtem Nervensystem 
L&ngsjreihen oder klumpige Anb&ufungen von Pigmentzellen. 



Drittes Kapitel. 

Thiere mit seitlich symmetrischem Nervensystem. 

I. Wflrmer (Vermes). 
h Plattwnxmer and Bnndwflrmer. 

Die Gesammtform des Thieres und die Gestalt des Nerv^^ 
systems stehen gerne in einem gewissen Einklang, und so fincL^ 
wir, dass zuerst bei Wurmern mit deutlicher Ausprfigung des b&* 
lichen Ebenmasses das Nervensystem ebenfalls einen bilateral & 
Charakter an sich tragt 



1) Krohn, Arohiv f. Anal n. Phyi. 1841, 8. 1. — 2) Delle Ohiftje, Wwmori* $*ll» 
wtori* 9 moUmU d. mnim. «. **ri*br. Vol. I. — 3) In Gegenbaur's Grundsfigen der ver- 
gleichend. Anat. 8. 114, Anmerkg. 
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Zwar hat uns das, was oben (S. 119, S. 120) hinsichtlich der Nema- 
tode n auseinandergesetzt wurde, schon belehrt, dass nicht alle Wiirmer 
outer diesen Gesichtspunkt zu bringen sind, auch mochte der «Nervenring» 
der Nematoden vielleicht eher dem der Echinodermen, als dem Schlundring 
der Obrigeu Wtirmer zu vergleichen sein; und auch jetzt ist noch, ehe wir 
uns die rein typiscben Formen vorftihren konnen, auf einige Wurmgattungen 
hinzuweisen, die unserm Schema sich nicht ftlgen. 

Zunachst sind es wieder gewisse Eingeweidewtirmer. So ist es yon den 
Bandwurmern (Cestoden), was schon oben (S. 119) erwfthnt wurde, noch 
§ vollig zweifelhaft, ob sie uberhaupt ein Nervensystem besitzen. (Sieh. Zu- 
"satz: a.) 

Kaum von paarigem Charakter — nach den vorliegenden Mittheilungen 
zu schliessen — ist der im Grunde der Rlisselscheide befindliche Ganglien- 
knoten der Kratzer (Acanthocephalus); er entsendet eine Anzahl feiner 
Nervenfaden nach verschiedenen Kichtungen, wovon die nach hinten tretenden 
die Russelscheide durchbohren. Indessen scheint es mir, wenn wir die vor- 
handenen Abbildungen besehen, noch keineswegs ttber alien Zweifel er- 
haben zu sein, ob nicht am Ende das vermeintliche Ganglion doch nur eine* 
Druse sei! (Sieh. Zusatz: b.) 

Auch die Gattung Sagitta, ein Thier, fiber dessen systematische Stel- 
luug man sich noch nicht hat einigen konnen, besitzt nur einen einzigen 
oval en Bauchknoten; von ihm begeben sich zwei Nervenst&mme an den Seiten 
des Korpers nach hinten und zwei nach vorne. Indem diese letzteren im 
Kopfe sich zu einer Schlinge vereinigen, entsteht eine Art Schlundring von 
betrachtlicher Weite; hiedurch und durch die erwahnten beiden Seitennerven 
kommt eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Nervensystem derjenigen Warmer 
zu Stande, welche ein bestimmt paarig entwickeltes Nervensystem erkennen 
lassen. Noch mehr aber meine ich, n&hert sich die Form des Nervensystems 
der Sagitta dem der Mollusken, als demjenigen der Warmer. Doch lauten 
die Angaben der Beobachter uber das Nervensystem des genannten Thieres 
so verschieden, dass man einstweilen nur mit allem Vorbehalt daraus eine 
allgemeinere Ansicht abzuleiten vermag. (Sieh. Zusatz: c.) 

Die Wiirmer, auf welche zuerst die Ueberscbxift dieses Kapitels 
in eigentlicherem Sinne ihre Anwendung findet, sind die Saug- 
wiirmer (Trematoden) und dieStrudelwtirmer (Turbellarien). 
Das Nervensystem der Trematoden ist bilateral symmetrisch 
und bestebt aus Ganglien, die zur Seite des Schlundes liegend durch 
ein& auf dem Rucken des Schlundes heriibergehende Quercommissur 
verbunden sind, feine Faden nach vorne schicken und jederseits 
nach hinten einen stSrkeren Faden oder Seitennerven abgeben. 
Elin eigentlicher „ Schlundring u , obschon diese Bezeichming von 
manchem Autor gebraucht wird, scheint, da nur eine Nackencom- 
missur erwahnt wird, noch nicht aufzutreten. 

Trotzdem, dass das Nervensystem aus einer ziemlichen Anzahl von 
Tbieren dieser Gruppe beschrteben ist, muss ich doch als auffallend be- 
zeichnen, dass wir manche Detailbeschreibungen und ins Einzelnste gehende 
bildliche Darstellungen des Baues der Trematoden besitzen, welche des 
Nervensystems nicht gedenken. Am bestimmtesten scheint es sich bei 
der Gattung Amphistomum erkennen zu lassen; hier wurde es von Bo- 
janus entdeckt, von Laurer und Diesing nachgewiesen , in neuerer 
Zeit nodi von de Filippi abgebildet und durch Walter histologisch ge- 
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prtlft. Dann sind es vorzttglich noch inehre Spezies der Gattung Distomu 
deren Nervensystem bekannt geworden ist. Warum aber sucht man v< 
geblich in den meisterhaften Figuren, welche wir Wagener, z. B. tit 
Distamum appendiculatum und Gyrodadylus c\egans verdanken, naeh d 
Spuren eines Nervensystems, und warum berichtet dieser feine Beobachl 
bloss aus Dactylogyrus pedatus von einem «nervensystemartigen Band unl 
der Ruckenseite uber dem Anfange des Darmes liegend*? Haben bl( 
die einen Gattungen dieses Organsystera , die andern nicht, oder ist 
dennoch bloss ubersehen worden? Mir scheint, dass eine spezieU biers 
gerichtete Untersuchung wohl am Platze ware. (Sieb. Zusatz: d.) 

Was die Strudelwtlrmer *) oder Turbellarien betrifft, so bat mj 
zuerst die Susswasserformen auf ibren Bau untersucht und bier konnt 
weder v. Bar noch Dug es Ganglien oder Nerven entdecken. Die zunfict 
folgenden Beobacbter sprechen, wenigstens fur die dendrocoelen Strud( 
wtlrmer oder Planarien von einem Ganglienpaar, dem die Augen aufsitze 
auch wobl von strabligen Nervenknoten. Gegenwartig weiss man namentli 
durch 0. Schmidt, welcher diesen Thieren eine andauernde Aufmerksai 
keit zuwendet, dass im Vorderende der Planarien zwei ansehnliche Gebir 
knoten liegen, welche abgesehen von kleineren Zweigen je einen stark* 
Seitennerven nacb hinten scbicken. Und was besonders hervorgeboben : 
werden verdient, die Commissur, welcbe die Gebirnknoten verbindet, schei 
immer unter dem vordersten Darmblindsack binwegzugehen. Bei d< 
rbabdocoelen Strudelwurmern hatte Max Scbultze schon fruher die gleie 
Grundform des Nervensystems nachgewiesen , namlicb zwei durcb eine ei 
fache Brttcke verbundene Centralganglien, oder durch fast vOlliges SchwincU 
der verbindenden Commissur, ein Doppelganglion. 

Ein eigentlicber Scblundring, d. b. eine zweite den Blindast des Darn 
kanals vom Rllcken umgreifende Quercommissur wurde fur alle Turbellarie 
in Abrede gestellt. Nur die Nemertinen besitzen eine solche. Jflngs 
hat jedoch 0. Schmidt erklftrt, er glaube bei Planarien einigemal mit de: 
Lupe eine Doppelcommissur, den Darmblindsack umscbliessend , wahrge- 
nommen zu haben. 

Um vieles leichter zu untersuchen sind die marinen Strudel- 
wiirmer, und desswegen sind von vielen Arten die Hirnganglien und 
deren ausstrahlende Nerven schon zu einer Zeit bekannt geworden, 
in der man noch in 8ehr unsicherer Weise von dem Nervensystem 
der Turbellarien iiberhaupt sprach. Das Gehirn liegt hier in einem 
Hohlraum und von ihm geben nach vorne strahlenformig vierj)ifl 
sechs sehr durchsichtige Nerven weg; von der Seite begiebt sicb 
ein st&rkerer Ast zur vordern Partie des Korpers, endlich nach 
hinten die zwei dicken Seitennerven. Zur Schlundrohre gehen noch 
sehr feine F&dchen. Es ist hier vorzugsweise Quatrefages z^ 
nennen, durch dessen genaue Beschreibungen die Organisation vielex 
im Mittelmeer lebender Planarien zuerst aufgehellt wurde. 

Wfthrend bei den rhabdocoelen und dendrocoelen Strudelwurmern 
ein eigentlicher Schlundring fehlt oder wenigstens noch zweifelhaf 
ist, so wird bei den Nemertinen das jederseits zweilappige Qe 
hirn noch durch eine zweite Commissur verbunden, so dass de* 



i) Sieh. m, Tafelu s. vergleiohend. AnaL Tafel I, tg. i, d; tg. 2, i 
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Riissel jetzt von einem Schlundring umfaast wird und somit in be- 
stimmter Weise das Gehirn jene Zusammensetzung erh&lt, die bei 
den hSheren Wiirmern oder Annulaten wahrscheinlich ausnahmslos 
fortbesteht. Diese Annaherung der Nemertinen an die Ringelwtirmer 
giebt sich bekanntlich auch dadurch kund, dass bei manchen der 
KSrper nicht flach, sondern mehr drehrund ist Und ferner, ob- 
schon die vom Gehirn entspringenden Nerven im Allgemeinen dem 
Typus der Planarien folgen , so werden doch Arten aufgeftihrt, bei 
welchen die nach hinten gerichteten und dnrch bedeutendere Dicke 
sich auszeichnenden Seitennerven sich stark nahern, und es soil sogar 
den Anschein haben, als ob an diesen L&ngsst&mmen eine Ganglien- 
bildung fiir die abtretenden Verzweigungen aiiftrete, was sich gleich- 
falls in dem bezeichneten Sinne deuten Hesse. Auch das, was 
friihere und neuere Beobachter liber den histologischen Bau der 
Seitennerven veroffentlichen , spricht dafur, dass sie ahnlich wie die 
Bauchst&mme der Ringelwtirmer nicht blosse peripherische Nerven 
aind, sondern einen theilweise centralen Charakter haben. Von 
dieser Gruppe der Strudelwiirmer hat ebenfalls Quatrefages 
zugleich mit Rathke das Nervensystem entdeckt und ausfuhrlich 
bebandelt. (Sieh. Zusatz: e.) 



Historische und zootomische Zus&tze. 

a) Bei Tetrarhynchus hat zuerst J. M & 1 1 e r *) eine mitten zwischen den 
Woizeln der vier RQssel liegende kleine platte Anschwellung angezeigt, mit ab- 
gehenden zarten F&den. Es mOge »wahrscheinlichc ein Nervensystem sein ; n&her 
beschrieben und abgebildet, doch ebenfalls nur als 'muthmaassliches Ganglionc 
darch Wagener*): dasselbe sei platt viereckig, yon den Ecken gehen F&den 
zq den Russelscheiden und Kolben. Die Fasern dieser F&dcn sollen an die Nerven- 
fcern der niedern Thiere erinnern. Yon Taenia serrate will Blanchard 8 ) 
ein Nervensystem gesehen und isolirt haben: zwei kleine Knoten verbunden durch 
eine Commissur schicken Nerven in die Seitentheile des Kopfes , jederseits ein 
Her? nach hinten zu einem Ganglion an der Basis der Saugn&pfe. Nach Andern 
beruht diese Darstellung des Nervensystems auf T&uschung. An Ligula mOchte 
Lereboullet 4 ) zwei auf der Bfifehseite herablaufende Langsstreifen for 
wnfls halten, doch ist die Anerkennung derselben als Nerven auch noch nicht 
eifolgt 

b) Die centrale Ganglienmasse der Acanthocephalen unterschied zuerst Da- 
jtrdin als »un corps glandukux ou ganglionairt* 6 ); bestimmter sprach sich 



i 



l) J oh. Mil Her Ira Archiv f. Anat. u. Phys. 1836 (Jahresb. 8. CVI). Nach van Be- 
n«den (wie ich nach Leuckarts „Menschliche Parusiten" citire) soil eine gauze Gmppe 
▼on Gangllen sich hier flnden. — 2) Wagoner, Die Entwicklung der Cestoden in d. Ver- 
hidlgen d. kais. Loop. Carotin. Akad. 1854. Supplement an Bd. 24. — 8) Blanchard, 
*■». 4. H. nmtur. T. X, 1848. PI. 12, tg. 5. — 4) Lereboullet, L'/nftiW 1889, N. 81*. -r 
5 ) Dajtrdi n ? Bistoir* u*t*ref4e 4e» H§tmintk— % Paris ;843, 
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t. S i e b o 1 d *) fQr ihre Deutung als Centr&lneirensystem aus. Eine neuere 
Zeichnung dieses »Gehiraganglions« lieferte Stein*). 

c) Das Nervensystem der Sagitta bipunctata beschrieb zuerst E r o h n s ). 
Kopfganglion platt, ungefahr sechseckig, von ihm wcg zwei Paar Nervenstarame 
Ton denen das hintere zum Bauchganglion tritt. Eine eigenthQmlicbe ScbliDgc 
von Kopfnerven nacb hi n ten hat K. spater zurflckgenommen 4 ). Das Ranch 
ganglion zeigt eine intensiv weisse Marksuhstanz und eine aus Ganglienkugeh 
bestehende hellere Hinde. Lenckart konnte die Nerve nschJinge ebenfalls nich 
finden b ). In Sagitta germanica kommen nach Wilms 6 ) im Eopf nach obei 
cin mittleres Ganglion vor mit seitlichen Nerven, dann zwei Seitenganglien, welch 
die Augen tragen ; auf der Baachseite des Eopfes fan den sich zwei Ganglien, eii 
▼orderes kleines, fast viereckiges, und ein hinteres grosses; ovales (das voi 
Erohn gesehene). Von beiden gingen Nerven aus. Die Existenz des Bauch 
ganglions I&ugnete Busch 7 ). Meissner 8 }, dessen Aussage zufolge ebenfalli 
Sagitta des Bauchganglions entbehren soil, beschreibt von Sagitta helgolandfa 
ein Nervensystem , das aus Gehirn und Rfickenmark bestehe, das Thier sol 
namlich, dem genannten Alitor zufolge, ein Wirbelthier sein! Dagegen erkl&rei 
sich auf das bestimmteste Leuckart und Pagenstecher 9 ). Vergl. aucl 
die Aeusserung Gegenbaur's 10 ). Das Krohn'sche Bauchganglion wir« 
ubrigens auch von Eeferstein n ), dem neuesten Beobachter der Sagitta, fur dei 
sog. Bauchsattel erklart. Dies Gebilde sei gewiss kein Nervenknoten, stehe aucl 
in keinem Zusammenhang mit dem Gehirn. 

d) Bojanus 12 ) untersuchte AmpUstomum subtriquetrum und A. conieum 
Ausser den zur Seite des Schlundkopfes liegenden Ganglien und den schon obei 
bezeichneten Nerven ware noch eine besondere von den beiden Seitennerveu ent 
springende Schlinge vorhanden, welche unter dem Darmkanal liegend durch ihr 
Weite fast an das Nervensystem der Muscheln erinnern wurde. Doch » gedenk 
kein Spaterer mehr dieser Schlinge. Laurer") zergliederte Amph. coniatn 
D i e s i n g u ) Amphistomum gigantemn, d e F i 1 i p p i 1A ) hatte Amph. subclavatu* 
(Diplodiscus Diesingii) vor sich; fiber dieselbe Spezies hat am ausfuhrlichste 
Walter 16 ) gehandelt. Er beschreibt zwar einen »Schlundringc, seine Abbildunge 
aber zeigen mir nur Ganglien zur Seite des Schlundes und eine der Ruckenflack 

1) v. 8 i e b o 1 d , vergleichende Anat. 1848. Die Angaben von H e n I e tiber einen Gan , 
lienring urn die Geschlechtsoffnung (Eckinorhynckut np4*lo*u*} im Arch. f. Anat. u. Phjp 
1840, sowie ein Nervenstrang , den Burow als zarten Faden auf der untern Seite <■ 
Leibes mit frinf bis sechs Knotchen beschrieb (BcMnorhunchi ttmmort anatom* 1836J, werA. 
Pchwerlich jemals Bestatigung finden. An Echinorhuncku* mnauttalu* erklart Stein (Car-* 
Icon, moot.) das Ganglion fUr eine Drtise, welche eine klebrige Fliigsigkeit absondert. 
2) In den Icon** uootomioae von Vict Cams, Taf. VII, fg. 8g, fg. 4g. — S) Kroh 
anat. phys. Beobachtungen iib. Bagitta bipunctata, 1844. — 4) Krohn, Nachtr&gl. K 
merk. iib. d. Ban d. Gattung Bagitta, Arch. f. Naturgesch. 1868. — 5) Leuckart, Zool— 
Untersuchungen 1854. — 6) Wilms, Observation** da Saaitta. Di***rt. 1846. — 7) Busc^ 
Beobachtgen fib. Anat. u. Entwicklg einiger wirbelloser Seethiere. 1851. — 8)Meissn^ 
Verhandl. d. schweiz. naturf. Gesellschaft zu Basel, 1857. — 9) Leuckart u. Pages 
g tec her, Untersuchungen lib. niedere Seethiere, Archiv f. Anat. u. Phys. 1858, Le^ 
ckart, Jahresb. 1856, 1858. — 10) Gegenbaur, Grundzflge der vergleichenden A 
tomie. 1859, S. 387 Anmerkg. — u) Kefcr stein, Untersuchungen flb. niedere 8eethi^ 
Ztschrft f. wiss. Zool. 1862. Ich moehte indessen noch besonders auf eine mir erst jfln 
zuganglich gewordene Abhandlung von Busk, Relation* of Saaitta bipunctata, Quart, jaumm 
mierote. 80. Vol. 4, 1856 hinweisen, die mir, insoweit dies ohne eigene Anschauung mogl 
1st, den „Bauchsattel u doch als ein echtes Bauchganglion erscheinen l&sst. B. bildet d^ 
selbe bei starkerer Vergrosseruug ab, wodurch man sieht, dass nicht bloss die ftussere ^ 
stalt des Gebildes und die abgehenden Strange recht wohl zu einem Ganglion stimnaff 
sondern auch der fcinere Bau. Der Korper besteht, abgesehen von dem hellen Neurilen* 
aus einer zelligen Rindenschicht und einer weisslichen Centralsubstanz , aus welch letzte^ 
die Nervenfasern zunachst hervorgehen. Ich meine daher, es habe der n&chste Beobacbr" 
vor allem festzustellen, inwieweit die Bob k'sche Figur auf Wahrheit beruht, um dieFr^ 
nach der Existenz des Krohn'schen Bauchganglions zu entscheideu. Auf mich macht 
Abbildung des Bauchganglions sowie des Kopfgangliona und seiner Aeste (an den8ehner-* 
ausser den Sehganglien noch eine kleine ganglienfbrmige Anschwellung!) den Eindri^ 
als scien die Beobachtungen des englischen Forscher's sorgfaltiger Art. — 12) Bojan «• 
Isis 1821. — 13) Laurer, 4* AmpHuomo tonico. — 14) Annalen des Wiener Museums- 
is) De Filippi, DeuaHom* Momoiro pour toroir a I'hittoir* findtiaua 4** Tromuttrta*. JT* 3 
4* V*c*4. 4. *e. 4* Turin, 1855. - 16) Walter, Beitr. s. Anat. einielner Trematoden, Arefr 
/. Naturgesch. 1S58. 



PlattwOrmer. 135 

angehOrige Quercommissur. Die centralen Knoten bestehen bloss aus dicht ge- 
dritagten Ganglienzellen »ohne gemeinschaftliche Kapselmembran*. Yon den 
Ganglien entspringen je zwei Nervenstamme, ein seitlicher scbwacherer zur »Gu- 
ticula< und den Muskeln der Vorderhalfte des Thieres, ein starker er nach hinten 
verlaufender und bis zum hi u tern Saugnapf verfolgbarer Staram ; er schwillt 
dabei durch Einlagerung yon Ganglienzellen nochmals an. — Ueber Distomum 
hepaticum vergleiche B o j a n u s ') , M e h 1 i s s ) : ttber Distomum duplicatum, D. 
hAostomum theilt von S i e b o 1 d 8 ) mil , dass deren Nervensystem ganz so an- 
geordnet sei, wie bei Amphistomum conicum. . Nach Walter 4 ) stimmt Distomum 
knceolatum in Lage und Richtung der Nervencentren und der peripherischen 
Kenrenverzweigungen fast ganz mit Amph. subclavatum uberein; eine >analoge 
Anordnnngc zeigten Distomum cygnoides, D. clavigerum, D. variegatum, D. endo- 
kbum; IKstomum hepaiicum weicht durch die Lage des »Schlundringesc und das 
Febleo der »vordern Ganglienmasset etwas ab, auch mangelt die Endanschwellung 
der Seitennerven. Gegen die oben erwahnte Beobachtung Wagener's 5 ) an 
Dadylogyrus glaubt Leuckart 6 ) das Nervensystem in Form einer zweilappigen 
Ganglienmasse unterhalb der Augenflecke aufgefunden zu haben. — Yon Tristomum 
hat K 6 1 1 i k e r *) das Nervensystem beschrieben ; von Polystomum vanBeneden. 
Endlich giebt es noch ein merkwurdiges parasitisches Thier, die Gattung 
Myzostomum, das man in die Nahe der Trematoden zu stellen pflegt, ob- 
schon es durch manche Eigenthumlichkeiten seines Baues und ganz insbesondere 
durch sein von Lovb 8 ) zuerst erkanntes Nervensystem von diesen Wurmern be- 
deutend abweicht. Ein grosses langliches Ganglion auf der Bauchseite des Thieres 
zwischen Magen und der mittleren, vielstrahligen Muskelmasse bildet das Nerven- 
centrum, von welchem die grOssern Nervenstamme seitlich ausstrahlen. Histo- 
Iogische Angaben erhielten wir durch Semper * h die, wenn sie sich bewahr- 
heiten, das Bauchganglion des Myzostomum als sehr eigenthumlich gebaut er- 
seheinen lassen. Es bestehe aus einer feinkornigen dicken Rinde und einer 
centralen langlichen, anscheinend zelligen Masse. Dem nachsten Beobachter 
mOchte ich empfehlen, darauf zu achten, ob nicht dieses Nervencentrum dennoch 
to seiner inneren Anlage eine gewisse Duplizitat besitzt, ahnlich wie ich es unten 
von dem unpaaren Baucbmarksganglion der Dipteren u. s. w. auszusagen habe; 
tann ferner auch nachzusehen, ob von den am Yorderrand des Ganglions abge- 
henden Nerven , deren weiterer Yerlauf bis jetzt noch nicht erforscht ist , nicht 
eine Schlinge zur Umfassung des Schlundes entsteht, ahnlich wie bei manchen 
niederen Krebsen. Ich vermuthe eine solche Organisation um so eher, als auch 
sonst das bis jetzt bekannt gewordene Nervensystem des Myzostomum noch am 
beaten an Arthropoden, insbesondere an Arachniden erinnert, und ich ware auch 
const geneigt, das Thier eher in den Kreis der Schmarotzerkrebse, als in den 
der Trematoden aufzunehmen. 

, e) Bei Pseudostomum faeroense erkannte 0. S c h m i d t ,0 ) das Centralnerven- 
system: eine viereckige Nervenmasse, auf ihr die vier Augenflecken, von ihr zwei 
Piden langs des Magens herabgehend. Frey und Leuckart n ) sahen bei 
Vortex vittatus einen » queroblongen , zweilappigen Gehirnknoten. € Max 
Schultze lT ) wies das Nervensystem in alien Familien dieser Ordnung nach, 
so bei Opistomum pallidum, Vortex viridis, V. bdlticus, Derostomum Schmidtianum, 
hostomum linear e, Mesostomum rostratum, M. tetragonum, M. pratense, Macro- 
ttomum hystrix. 0. Schmidt 13 ) gedenkt spater einer deutlichen Nervenmasse, 



1) B o j a n u s a. a. 0. — 2) M e h 1 1 s , Obtervationss anst. 4, Duttnnaf htftieo *t Isuoeolato, 1835. 
Er berichtet auch von Anschwellungen an den Hauptstammen. — 3) v. Siebold, ver- 
gleichende Anat. 1848. — 4) Walter a. a. O. — 5) Wagoner, Helminthologische Bemer- 
tawgcn, Ztschr. f. wigs. Zool. 1858. — 6) Leuckart, Jahresb. fib. d. Leistgen in d. Natnr- 
jeieh. d. niedcren Thiere wahrend , des Jahre* 1857. — 7) Ko Hiker, Berichte von der 
lootom. Anstalt in Wttrzburg, 1849. — 8) Loven, Myottom* cirri femm, ein parasitischer 
Warm, Archiv f. Naturgesch. 1842. — 9) 8 em per, z. Anat. u. Entwicklgsgesch. d. Gattung 
9l%*$(omm, Ztschrft f. wigs. Zool. 1858. — Max Schultze batte das von Loven beschrie- 
btoc Nervensystem nicht flnden konnen. Verhandlgen d. phys. me<L flea ells ch. in Wiirx- 
Wg,i853. — 10) O. Schmidt, Neue Beitrage zur Naturgeschichte der Wttnner, 1848. — 
U)Freyu. Leuckart, Beltr. z. Kenntniss wirbelloser Thiere, 1847. — 12) Max Schultze, 
feitr. e. Naturgesch. d. Tnrhellarien , 1851. — 13) O. Schmidt, Neue Rhabdocoelen aus d. 
noniUehen u. d. adriatisch. Meer , Sitzb. der Wiener Akad. 1852, 
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der die Augen aufliegen von Prostomum Botterii, eines Doppelganglions bei Vortex 
Benedeni. Genaue Mittheilung aber das Nervensystcm von Mesostomum Ehrcn- 
bergii giebt Leuckart 1 ). (Scbeint wegen »beispielloser Durchsichtigkeitc unc 
da es eine der grOssten Mesostomen ist, am geeignetsten zu sein, urn den Bat 
erkennen zu lassen.) Zuletzt erw&hnt 0. Schmidt*) ein innig verwach- 
senes Doppelganglion bei Mesostomwn fdllax (Schizostomum), M. truncuJum. Yoi 
zablreichen Rhabdocoelen , deren Organisation von dem zuletzt genannten For 
scher und Andern erflrtert wird, ist das Nervensystem Qbergangen, und es wil 
acheinen, als ob es bei manchen Arten sebr schwer oder gar nicht zu beobachtei 
ware, sowie ich denn auch an den von mir 8 ) beschriebenen Arten nichts voi 
Ganglien oder Nerven zu berichten hatte. 

Dass v.Bar 4 ) und Dngh 6 ), deren Abhandlungen fiber Planari en, obschoi 
jetzt sMteren Datums, man immer mit grossem Interesse lesen wird, bei den in 
Sttsswasser vorkommenden Arten sich vom Dasein eines Nervensystemes nich 
fiberzeugen konnten, wurde oben schon erwahnt; auch ist dies for die Unter 
suchungsmittel von damals und bei der Schwierigkeit des Gegenstandes kaum moglicl 
gewesen. Zuerst-beobachtete Ehrenberg 6 ) bei Planaria lactea unterhalb de 
zwei Augenpunkte je einen »drusigenc Kflrper oder ein Ganglion, bei PolyceU 
seien mehre strahlige Nervenknoten in der Mitte vorhanden. Der Augengangliei 
von PI. lactea gedenkt dann auch F. F. Schultze 7 ), will aber ferner bei Pi 
torva zwei feine F&den haben abgehen sehen, welche durch vier KnStchen vex 
bunden, die Mundftffnung umgeben sollten. Nachdem die Anatomie der Suss 
wasserplanarien lange Zeit geruht, veroffentlichte Max Schultze 8 ) eine Figu 
der PI torva mit den Eingeweiden ; das Nervensystem ist als quergezogenc 
Doppelganglion, ahnlich dem der Rhabdocoelen dargestellt Nach dem, was ic 
bei andern Planarien sehe, wovon gleich nachher, ist es mir auffallend, das 
gerade PL torra eine derartige Gehirnform haben soil, bei andern einheimische 
Planarien ist es wesentlich davon verschieden. Jfingst hat 0. Schmidt*) ein 
Abbildung des Nervensystems von PolyceUs cormUa erscheinen lassen. 

Ich habe mich eben falls bemuht, das Nervensystem unserer Susswasse 
planarien kennen zu lernen und muss vor Allem bemerken, dass man hiebei w 
ganz unirewfthnlichen Hindernissen au kampfen hat Es standen mir die Ge 
tung PoifteeHs nigra? ferner Planaria (Dendrocoelmm) lactea, endlich die Plana* 
oonocephala 10 ) zu Gobote, Noch am ehesten l&sst sich unter Anwendung schwachi 
Yergrosserung und bei methodischem Druck an FolvceUs nigra, nachdem ma 
das Thier durch einen Tropfen Rssigsiure getfidtet hat. ein kolbiges Ganglia 
psr mit Qnerbrilcke unterscheiden, sowie davon ansstrahlende Linien nach d 
Kopfende, ferner eine kurze Strecke weit eine Yerlangerung der Ganglien na 
hintcn, am die Seitenncrven des Kfirpers zu bilden, alles ungef&hr so, wie 
Schmidt von JVwvto omwfa abb: Met . aber das Ganre ansnehmend schwae 
contnrirt; Fktiyctft* commta muss ein nn gleich gunstigeres Object son, da 
g?n*nnt* IVoKichttT mit so sicherer Hand das Nerrensystem dieser Planami 
teiehnen koiuiNv 

Von dor P*amaria ottttwyvfota, welche nm vieles grosser und dicker ist, h— 
Kh viole F.xemplar* am die vtrornwsienst* Wffap behandefr, bis ich die TelB 
reugnng ?u habon $1aubte. <das* >t\ier der bei d hi AuremUectoo anf einem be: 
fonv.igvn Gar.ciKii rv.hu oossen Shol uacb V.rnrai mm S*iienn«r wird. Letzt^ 
kor.nte fch ,u\ioch mikrv^Vopisvh v.r.«u\c^ch *r icr T*n\>lcen, wchl aber glatf 

r V + «tkart. Vrv V> f X att.-cv*^ i*» ** *V S .- Y ir i 4i . fiif rlirt»A<kc*e]eB Str« 

*i -^'\- a*< 4, l'Yy^v>v> *vr. *v*v Kvsttn. YV*Vs*.V^ £> VTj t ^>fr Akjul l?c*. — 5 Ley«- 

VV*i* t^v. •- • r> ^,s N *»>>4. «%r ♦^i f mmm *mt* fm ** >** amw i dm Wmniii, Jm.^ 

%*v%- r \\ ^v> v \<pv-v^ 4^ | »»>>t» — ^wikwm mmmmlto * 9mr lr* W , &1 T. SL, 

! »» » « » w »<m » <^ ■»* *^w«* « »^*p<*»t« % l ^w < ^ w> :s?»k — > M«Sf>t]!if ia 4c* F^* 

»^.t*iN^ <*x *,*. \ ^v^iv^v* X-^» ti • *<». r^W^>» V WlSS; R-r*t*. lHii(L. — if Efee iti 4^ 

fV*V S-«». *?V U*v.V \>n^ x\ ^V».:<t ^tSvik t Wfc*. M^ol 1*9%*^ 4ttS AC 
f7«^» *+ <vW -%#N*»sV %-4i. ^"4*^u*TK«1; *«-Mir Art 1*. 
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man mitHQlfe derLupe an der Unterseite des Thieres in Form von zwei helleren 

Streifen die Spuren dieser Nerven zu erblicken. Diese zwei lichtern Linien mogen 

am so eher die Lage der Seitennerven verrathen, als auch die Hautstellen, an 

welchen die birnfdrmigen Hirnganglien liegen, ungefarbt sind; denn die zwei 

weissen, so auffallenden Flecken, welche halbmondformig die schwarzen Augen 

nmgeben, befinden sich gerade fiber den Ganglien. Und es ist auch von andern 

Tarbellarien bekannt, dass, z. B. bei schwarz gefarbten Nemertinen, die Haut ttber 

and unter dem Gehirn gewdhnlich eine hellere Farbe hat als die Umgebung und 

dadnrch dieses Organ sich schon nach aussen markirt. Was die Hirncommissur 

betrifft, so glaube ich sie als eine hochst Masse Querbrucke gesehen zu haben. 

Da die beiden abgehandelten Arten stark gefarbt sind, so meint man be- 

sondere Hoffnung auf die unpigmentirte Planaria laetea setzen zu kftnnen, die 

aber, sobald man das Thier unter dem Mikroskop hat, nicht in Erfullung geht. 

Trotz aller Muhe habe ich nur die birnfbrmigen Ganglien gesehen , denen je ein 

A. age aufsitzt. Die Stiele der Ganglien, welche gegen die Mittellinie des Thieres 

sicfi hinneigen , sind als Anfange der Seitennerven zu betrachten , liber deren 

*eiteren Verlauf ich aber auch nicht das mindeste mir zur Anschauung bringen 

konote, ebenso habe ich ganz vergeblich nach einer die Ganglien verbindenden 

BrQcke gespaht. Sowohl Ehrenberg als auch F. F. Schultze sprecben, 

*ie schon vorgebracht wurde, von einem Ganglienpaar der Planaria laetea, allein 

man ist nicht sicher, ob dar unter nicht der spater zu besprechende helle Innen- 

kOrper des Auges gemeint sei; wenigstens ist storend, dass Ehrenberg an« 

merkt, das von Schultze beschriebene Corpus vitreutn scheine das zu sein, 

was er Markknoten nenne. 

Soviel ist gewiss, dass die Nervensubstanz der Susswasserplanarien ausser- 
ordentlich zart und weich sein muss, da sie so wenig anschaulich werden 
will, wahrend man doch die Verzweigungen der sog. Wassergef asse , die 
Muskeln der Haut und andere feinere Structurverhaltnisse mit Bestimmtheit zu 
se hen vermag! Niemais aber, und das m5chte ich nochmals hervorheben, sah 
ich Nervencentren von der querausgezogenen Form, wie M. S c h u 1 1 z e von Plar 
*aria torva zeichnet; vielmehr stehen die beiden birnfdrmigen Ganglien so, dass 
ihr Langendurchmesser dem gleichen Durchmesser des Thieres entspricht, also 
schon eher an die Hirnhalften der Nemertinen erinnern. 

Merklich consistenter mussen Ganglien und Nerven bei den im salzigen 
W a s s e r lebenden Planarien sein. Schon aus M e r t e n s Darstellung *) ergiebt 
sich bei Planocera sargassicola und PI pellucida das Vorhandensein eines dop- 
Pelten oder verschmolzenen Hirnganglions ; spater hat Quatrefages*) Gehirn 
und Nerven beschrieben von Polycelis laevigatas , P. pallidas , P. modes tus, 
Eolidiceros Broschii, E. panormus, Stylochus palmula, St. maculates, Prost- 
***08tomum arctutn, Proceros sanguinolentus. Zuletzt bildet 0. Schmidt*) das 
Gehirn ab von Poly celts laevigatas, Prosthiostomum hamatum, Gunda lobata (hier 
*ei das Gehirn »unregelmassig«-lappig). 

Gehirn und Nerven gewisser Nemertinen wurden zwar von d e 1 1 e C h i a j e 4 ) 
Und Duges 6 ) schon gesehen, aber far Herzen und Gefasse gehaltcn, was sich 
*uch noch spater von anderer Seite 8 ) wiederholt hat. Zuerst war esRathke 7 ), 
J'elcher bei Borlasia striata die Theile richtig als Gehirnganglien , Kopf- und 
Seitennerven deutete. Unabhangig von dem deutschen Forscher entdeckte auch 
Quatrefages 8 ) das Nervensystem und gab darftber spater sehr detaillirte 
Mittheilungen (Polia mandilla, P. bembix, P. humilis, Oerstedia maculata, Valen- 
ctnia splendida, Borlasia camillea, Nemertes peronea, Cerebratulus crassus). Be- 



i 



1) Mertens, lib. d. Ban verschiedener in der See lebenden Planarien, Mm. 4a Vaemd. 

**p. is St. Pttenbovrg , 1833. Freilich wird dort das Nackenganglion noch verkannt and 

fti ein Hen angesprochen. —5) Quatrefages, nr let Planaires, Ann. 4. %e. natnr. 1S46. 

— 3) 0. Schmidt, Bemerkgen tib. Turbellarien yon Corfu u. Cephalonia. Ztach. f. wigs. 

Zool. 1862. — 4) Dell e Chiaje, Msmoria sulla itoria at notomia dsati animmli imm vartabra 

4e< rifno 4% Napoii. 1825. — 5) Duges, Ann. 4. $c. natur. 1830. — 6) Oerstedt, Beschrei- 

^ng der Plattwiinner. 1844. — 7) Rathke, Neueste Schrift d. naturf. Gesellsch. in Dansig, 

l ^2. - 8) Quatrefages, Beance 4. I. Soe. pkilomatiqus 4. Paris, 1841 (L'institnt, nr. 416); 

l «*Wphie 4u Reins animal 4* Cnvisr, Zoophyte* (Nsmirte* Camilla*); 8ur tat Nsmsrtss, Ann. 

'• * not. 1846. 
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statigende und erweiternde Beobachtungen lieferten F r e y und Leuckart 1 ), 
sowie Max Schultze'), welch letzterer zuerst den Bau des Gehirns zu syste- 
matischer Verwendung vorschlagt. Hierin folgt ihm der neueste Untersucher der 
Nemertinen, Keferstein 8 ), welcher das Nervensystem von Borlasia mandiUa, 
B. splendida, Prosorhochmus Claparcdii, Cephalothrix longissima, Ceph. oceUata 
naher erforscht hat. 

Das Gehirn der Nemertinen, im Verhaltniss zum Thier oft sehr gross, be- 
steht ans zwei Doppelganglien , entweder so , dass jede Halfte des Gehirns aus 
zwei ovalen Ganglien zusammengesetzt ist, die, obschon mehr vor- als ttberein- 
ander liegend, doch einem obern und untern Schlundganglion der Ringelwurmer 
entsprecben and wobei das obere Ganglion nnr den vorderen Theil des unteren 
bedeckt (Familie der Tremacephaliden) ; oder zweitens, die oberen Ganglien ver- 
langern sich weit nach hinten, so dass man von oben die untern Ganglien gar 
nicht sieht (Familie der Rhochmocephaliden). — Zwischen den beiden vorderen 
Ganglien die Ruckencommissur, zwischen den beiden hinteren die Bauchcom- 
mi8sur. — Von dem oberen Ganglion Nerven zu den Augen und zu den Seiten- 
organen; die untern verdunnen sich nach hinten zu den Seitennerven. Letztere 
nahern sich bei der Gattung OerstecUa der Medianlinie des Korpers; bei Cepha- 
loihrix enden sie, wie es scheint, mit einer langlichen Anschwellung. Spuren 
von Anschwellungen an der Basis der abgehenden feinen Nerven bei Borlasia 
camiUea. 

Abgesehen vom Neurilemm zeigt das Gehirn eine Zusammensetzung ans 
Rinden- und Marksubstanz. Erstere bestehe nur aus feinkOrniger Masse, nicht 
aus Ganglienkugeln , letztere sei fibrillar. Auch die Seitennerven besitzen nicht 
bloss eine langsfaserige Innensubstanz , sondern auch die feinkdrnige Rinde. Bei 
einer grossen Anzahi von Nemertinen erscheint Gehirn und der Anfang der Seiten- 
nerven rdthlich gefarbt, welches Pigment nicht der Halle, sondern der kornigen 
Rinde angeh6rt. An Nemertes olivacea schimmert schon fttrs freie Auge das rothe 
Gehirn aus dem Vorderende des grungefarbten Thieres hervor. 



2. Anneliden. 

Bei der Familie der Nemertinen waren die Gehirnganglien 
durch zwei die Schlundrohre zwischen sich nehmende Commissuren 
verbunden, somit zuerst ein unbezweifelbarer Schlundring ent- 
standen. Hiedurch, sowie durch den Umstand, dass bei manchen 
Arten die vom Gehirn kommenden zwei Bauchstrange ailmahlig sich 
von der Seite des Korpers entfernen, um sich der Medianlinie zu 
n&hern, vermittelt ihr Nervensystem den Uebergang von jenem der 
iibrigen Str u delwiirmer zu dem der Ringelwurmer; eine 
Ansicht, welche auch noch weiter dadurch gesttitzt wird, dass die 
zwei Seitennerven oder Bauchstrange der Nemertinen nach den dar- 
(iber vorhandenen Angaben mit den Gehirnganglien die gleiche histo- 
logische Differenzirung theilen 4 ). 



l) Frey u. Leuckart, Beitr. s. Kenntniss wirbellos. Thiere, 1847. — 2) Mai 
8 c h u 1 1 x e , Ztsch. f. wiss. Zool. 1842, vergl. auch eine Abblldung des Tetrmtttmma obtcurnm 
in den Icon. *ool. von Vict Cams, 1857. — 3) Keferstein, Unters. fib. niedere Secthiere, 
Ztsch. f. wiss. Zool. 1862. — 4) Ich glaube an diescr Stelle 'die Bemerkung einschieben zu 
soil en, dass verschiedene Fragen im allgemeineren Sinn, wie z.B. iilier Deutung des erst en 
Ganglienpaares als Gehirn, Verhalten des Nerrensystems zur ausseren Gestalt und ahniichei 
bei dem n&chsten grdsseren Thierkreis, den Arthropoden, ausfdhrlicher zur Sprache 
kommen wird, und swar verlege ich solche Erorterungen dessbalb dorthin, weil der Typui 
der Gliederthiere, als de&sen AnlKnge die Ringelwurmer zu betrachten sein mogen, in den 
Arthropoden zu weiterer Ausbildung gelangt. 
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Gehirn und Bauchmark. Die Ringelwurmer haben nun 
nicht bloss mit den andern, niedriger stehenden Gruppen die seit- 
liche Symmetrie und die gestreckte Korperform gemein, sondern ihr 
Korper ist in fast gleichwerthige Segmente getheilt; er ist geringelt. 
Dieser hoheren Entwickelung entsprechend , sehen wir denn auch, 
nicht bloss dass das Gehirn und Bauchmark aller echten Anneliden 
bleibend einen paarigen Charakter hat, sondern dass auch der 
Doppelstrang des Bauchmarks sich gliedert, mit andern Worten, von 
Stelle zu Stelle knotig anschwillt. 

Ich habe schon frflher an einem andern Orte es besonders heraus- 
gehoben, dass bei den echten Anneliden wohl niemals die zwei Langsstrange 
des Bauchmarks zu einem einzigen zusammengeschmolzen sind,' auch wenn 
sie so dicht zusammenrtlcken , dass ftlrs freie Auge der Bauchstrang einfacb 
erscheint. Nicht bloss altere Zergliederer, wie Cuvier und G. Carus haben 
hierin gefehlt, indem sie den Bauchstrang des Blutegels, des Regenwurmes 
fQr einfach hielten, sondern noch in der jungsten Zeit erschienen Abbil- 
dungen und Beschreibungen, als ob bei diesem oder jenem Ringelwurm die 
zwei Strange zusammen geschmolzen seien. Bei einer gr6ssern Anzahl von 
'Wflrinern aus den Gruppeu der Hirudineen und Lumbricinen habe ich 
mich aber uberzeugt, dass das Gedoppeltsein der Langsstrange des Bauch- 
marks eine durcbgreifende Organisation ist. Aus eigner Anschauung kenne 
ich diesen Bau des Bauchmarkes von den Hirudineen: Sanguisuga, Hoe- 
mopis, Nephelis, Branchiobdella , Piscicola, Pontobdella, Branchellion, 
Clepsine. Die untersuchten Lumbricinen waren die Gattungen Lumbriciis, 
Lumbriculus, Enchytraeus, Tubifex, Nais, Stylaria, Chaetogaster. 

Nur die Sternwiirmer (Gephyrea) , worauf ich ebenfalls 
zuerst aufmerksam gemacht, unterscheiden sich in diesem wesent- 
lichen Punkte von dem Typus der AnneUden : bei ihnen besteht das 
Bauchmark nicht aus zwei, sondern aus einem einzigen Strang. 

Es scheint mir dies in mehrfacher Beziehung beachtenswerth. Die 
SternwUrmer hat man namlich frtiher zu den Strahlthieren, insbesondere zu 
den Echinodermen gestellt und zwar in die Kahe der Holothurien. Gegen- 
wartig reiht man sie % den Wttrmern ein , und betrachtet sie als ein Binde- 
glied zwischen Holothurien und Anneliden. Das Nervensystem fiel immer, 
wenn es sich urn die Bezeichnung der Organisationsstufe, auf der ein Thier 
stent, handelte, stark ins Gewicht, und so sprach schon das, was man fiber 
die Anlage des Nervensystems dieser Thiere, iiber seine Zusammensetzung 
aus Schlundring und Bauchmark wusste, entschieden dafttr in den Gepbyreen 
Wfirmer zu erblicken. Meine Erfahrungen Uber das Nervensystem des Si- 
punculus J ) beleuchten , wie ich glaube , die systematische Stellung dieser 
Thiere noch schftrfer, indem sie zeigen, dass die Gruppe der SternwUrmer 
zwar den Ringelwurmern im Bau ihres Nervensystems nahe stehen, aber 
doch durch ihren entschieden einfachen Bauchstrang in einen gewissen Gegen- 
satz zu den wahren Anneliden gebracht werden. 

Wahrend auch bei den Kiemenwurmern die zwei Langs- 
strange des Bauchmarkes haufig sich so nahe geriickt sind, dass an- 



l) Sieh. unter den Zusiteen ^Sternwiirmer" , n. m. Tafeln z. vergleichend. Anat. Taf. I, 



X40 Thiere mit leitlich lymmetrischem Nervensystem. 

scheinend ein einfacher, mehr oder weniger deutlich gegliederter 
Nervenstrang in der Medianlinie herabl&uft, so giebt es Gattungen, 
bei welchen die beiden Seitenhalften des Bauchmarks soweit aua- 
einander stehen, dass nach der ganzen Lange des Leibes das Bauch- 
mark die Form einer Strickleiter wiederholt. So bei Serptda, 
Sdbella, Hermella; verbunden sind diese beiden Typen miteinander 
durch die Gattung Terebella. 

Man darf in diesem Verhalten des Bauchmarks einen niedriger stehenden 
Rang in der Ansbildung des Neir en systems erblicken, welche Auffassung 
sich sowohl auf das, was wir bei den Nemertinen, als auch bei den Em- 
bryonen der Egel sehen, sttttzt. Dort rttcken die beiden L&ngsstr&nge von 
der Seite nach der Medianlinie; hier bei Embryonen und noch bei ganz 
jungen Egeln sind die beiden L&ngsstrange verhaltnissmftssig weiter aus- 
einander, als spater, wovon ich mich sowohl an Embryonen von Nephdis, 
die aus dem Cocon genommen warden, als auch bei ganz jungen noch von 
der Mutter herumgetragenen Clepsinen tiberzeugt. Indem wir aber diesen 
Schluss Ziehen, mussten wir folgerecht in dem Bauchmark der Gephyreen 
die hOhere Form erblicken, vorausgesetzt, dass der im ausgewachsenen 
Wurm einfache Strang in fruherer Zeit paarig angelegt war, wortlber noch 
keine Beobachtungen vorliegen. 

Das Nervensystem der e c h t e n Anneliden, um auf diese zun&chst 
zuruckzukommen, besteht somit aus dem im Kopfsegment liegenden 
and den Oesophagus umfassenden Scblundring mit paarigem Charakter, 
sowie aus dem gangliosen Doppelstrange des Bauchmarkes , das 
unterhalb des Darmkanales gelegen, langs der Bauchseite des ganzen 
Ktfrpers bis zu dessen Ende hinablauft x ). Der Scblundring wird 
von einer obern und untern gangliosen Portion und den zugehorigen 
Gommissuren gebildet, welche Theile zusammen wir als n Gehirn a 
bezeichnen wollen, und verweise nach der Bemerkung von vorhin 
hinsichtlich der nSheren Begriindung dieses Ausdruckes auf das, was 
ich unten bei den Arthropoden hieriiber auszusagen habe. 

Ein numerisches Abhangigkeitsverhaltniss der Ganglienzahl 
des Bauchmarkes zu den Korperringen, wie es in friiherer Zeit (von 
Gall z. B.) behauptet wurde, ist nicht vorhanden. Da und dort 
scheint allerdings die Zahl der Ganglien der Anzahl der Korperringe 
zu entsprechen, noch haufiger aber pflegt die Zahl der Ganglien 
geringer als die der Leibesringe auszufallen (Hirudineen z. B.); 
endlich kommt es auch vor, dass die Zahl der Bauchganglien die 
der Leibesabschnitte iibersteigt (Aphrodite, Polynoe). 

Form und Grosse des Gehirns zeigen mancherlei AbSnde- 
rungen; am massigsten wird das Gehirn bei gewissen frei lebenden 
Anneliden des Meeres, mit scharf gesondertem Kopfe, ausgebildeten 
Augen und Tentakeln. So nimmt das Gehirn z. B. bei Nereis, 
Eunice, Fhyllodoee einen ganz erheblichen Umfang an. 

Eine besondere Eigenschaft des Gehirns, in welcher die Familie 



X) 8, m. Tafeln s, vergleichenfl. Anat. Taf. I, fg. 4, fg. 5. 
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der Hirudineen und die der Lumbricinen , sowie der Branchiaten 
auseinandergehen , ist die, dass das Gehirn bei den Hirudinejen 
einen follicularen Habitus hat, wahrend es bei den zwei andern ge- 
nannten Abtheilungen gleichmassig glatt erscheint. Alle vorhin auf- 
gezahlten Egelgattungen , deren Bau mir aus eigener Anschauung 
bekannt ist, haben demnach miteinander gemeinsam, dass die Nerven- 
zellen oder Ganglienkugeln, welche hauptsachlich die Anschwellungen 
des Gehirns (und Bauchmarks) bewirken, in besondere Paquets zu- 
sammengefasst erscheinen. Denkt man sich das Gehirn als schlingen- 
formige Vereinigung der zwei Bauchstrange oberhalb des Schlundes, 
bo sitzen ferner die mit Ganglienzellen erfiillten Kapseln ocjer Follikel 
den einzelnen Gegenden der Nervenkopfschlinge nach den verschie- 
denen Gattungen und selbst Arten in vielerlei Weise an und ver- 
leihen dadurch dem Gehirn ein typisch wechselndes Aussehen *). 

Wir finden, dass die Follikel sich entweder von der Seite her weit 
gegen die Mittellinie herauf erstrecken und somit wirklich dorsal stehen 
(Sanpuisuga, Haetnopis); oder sie bleiben mehr seitwarts, also tiefer, und 
dann hat es den Anschein , wie wenn die obere Portion des Scblundringes 
nur aus der faserigen Nervenscblinge best&nde, was z. B. der Fall ist bei 
Ckpme, Piscicola. 

Ein allgemeiner Charakter im Lagerungsverh&ltniss ist weiterhin, 
dass die Follikel immer der Nervenschlinge an der nach aussen 
gewendeten Flache ansitzen. An der unteren Hirnportion ordnen 
sich die Follikel zu mehren, gewohrilich zu vier L&ngsreihen, wovon 
zwei in der Mitte, die andern seitlich sich gruppiren (Nepheli$ f 
Clepsine z. R) ; die ersteren geh6ren ausschhesslich der Ventralseite 
des Ganglions an, die zwei andern ragen mehr oder weniger von 
unten und seitwarts herauf zur Dorsalflfiche. Ueber die besondere 
Form der Kapseln der Ganglienzellen wird weiter unten die Rede sein. 
Das Gehirn der einheimischen Lumbricinen ist nie von 
follicularer Art und die bildlichen Darstellungen Quatrefages* 
fiber die Branchiaten lassen annehmen, dass diese Gruppe hierin 
nut den Lumbricinen ubereinstimmt. An den von mir untersuchten 
uad schon oben genannten Wtirmern erscheint die obere Portion 
des Schlundringes als eine glattrandige, hochstens schwach hockerige 
Anschwellung , fast immer die bilaterale Symmetric wiederholend, 
mit vorderer und hinterer Einkerbung. Die gangliose Substanz ist 
*n der oberen Schlundringportion ebenfalls dorsal angehauft; an 
der unteren Portion liegt die Masse der Ganglienkugeln immer an 
der ventralen Seite des Bauchstranges und greift nur etwas von den 
Seiten herauf. 

Den Untersuchungen Faivre's verdanken wir die Kenntniss, 
dass beim Blutegel das Bauchmark nicht bloss aus zwei Langsstrangen 



1) 8. m. Tafeln *. vergleichend. Anat. Taf. II, fg. 1, fg. 8, fg. 5, fg. 6; Taf. in, ffr. 4, 
*• 5. - 2) a. a. O. Tat III, fg. 6, fe. 7; Taf. IV, tg. 8, tg. 3, fg. 4, fg. 5, €*. «,fe.V1*. v 



142 Thiere mit seitlich gymmetrischem .Nervensystem. 

besteht, sondern dass zwischen beiden ein dritter, wenn glei 
schwacher Langsstrang in ebenso scharfer Sonderung, wie sei 
beiden Begleiter herablaufe. Es ist wahrscheinlich , dass dieser v« 
dem Entdecker als intermediarer Nerv bezeichnete Strang alien Hii 
dineen eigen ist. Ich kann denselben wenigstens nicht bloss fur Sa 
guisuga medicinalis und Haemopis bestatigen, sondern kenne ihn au 
bei Nephelis vulgaris, Piscicola respirans, Pontobdetta muricai 
nicht minder sehe ich ihn als ganz feinen Faden zwischen den zvi 
Hauptstrangen bei BranckiobdeUa 1 ). 

An alien habe ich mich tiberzeugt, dass er gleich von der untern Porti< 
des Schlundringes beginnt und so von Ganglion zu Ganglion zieht. A 
rein medianes Gebilde wurzelt er in einer der Querbrticken, welche in d 
unteren Schlundportion die Langsstrilnge verbinden, und nimmt auch in d 
Hbrigen Bauchknoten immer seine Richtung auf die Stellen zu, an den 
die zwei Langszflge zusammenfliessen. Hier und da steht, was scb 
Faivre abgebildet hat, dieser intermediare Strang wahrend seines Vc 
laufes zwischen den zwei Hauptstrangen , unit dem einen oder dem ande 
durch einen kurzen Querbalken in Verbindung; doch mdchte zu bemerk* 
sein, dass solche verknttpfende Querbalken im Ganzen selten und imm 
nur einseitig sind (Sanguisuga medicinalis). Gute senkrechte Schnit 
durch die untere Leibesregion des Blutegels belehren uns auch, dass d 
intermediare Strang innerhalb des gemeinsamen Neurilemms tiefer liegt, i 
die beiden Hauptstrange , also mehr der Bauchseite angehflrt. Der Strai 
entspricht ohne Zweifel dem unpaaren,. zwischen zwei Ganglien verlaufend' 
Stamme, welchen Newport bei Insecten entdeckte und der sich auch I 
zahlreichen andern Arthropoden vorfindet. 

Bei Lumbricinen konnte ich frllher keine Spur dieses intermedia^ 
Kerven sehen, mOchte aber neuerdings in hCchst merkwttrdigen median* 
NervenzUgen, die spater zu besprechen sind, das Analogon des intermedian 
Nerven der Hirudineen erblicken. (Sieh. S. 154.) 

Eine seltene Ausnahme ist es, dass die obere Grehirnportic 
keinen paarigen Charakter hat. Mir ist aus eigener Erfahrung bish 
eigentlich nur Enchytraetts galba bekannt, wo das Gehirn eine 
der Mittellinie liegende rein ovale Anschwellung bildet, ohne alle Spi 
einer Theilungsfurche 8 ). 

An der untern Gehirnportion scheint auf den ersten Blic 
eine vollige Verschmelzung der paarigen Halften stattgefunden 2 
haben, allein naheres Zusehen weist nach, dass dieses keineswe) 
der Fall ist. 

Man setze zu diesem Zwecke den genannten Theil vom gemeinen Bin 
egel (Sanguisuga medicinalis) einem schwachen Drucke aus, nachdem mi 
ihn isolirt und dabei zuvor gesorgt hat, dass das Ganglion seine Rticke: 
seite dem Beschauer zukehrt. Es zeigt sich jetzt, dass die von der obei 
Portion herabgekommenen zwei Faserzttge oder Commissuren zwar ai 
8&hwellen und ziemlich nahe beisammen liegen, aber keineswegs mit eii 
ander verschmelzen; im Gegentheil, man findet jetzt, dass die beide 



1) 8. m. Tafeln s. vertf. Anat. T«f. I, fg. 7,E; Taf. U, (g. l,m; fe. 3,f, fg. 4,e, fg. 6,b 
T*i. Ill, tg. 4,b, fg. 6. — 2) a. a. O. Taf. IV, fg. 3, fg. 4. 
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L&Dgszfige sich nnr durch eine Anzabl kurzer Querbrucken verbinden, so 
dass zwischen je zwei Brucken ein querovaler Raum tibrig bieibt, durch 
welchen einige Muskelu hindurcbtreten 1 ). Solcher Zwischenr&ume zalile icli 
vier. Dasselbe sebe ich bei andern Hirudineen, und nicbt minder bewahren 
bei den Lumbricinen innerbalb der untern Hirnportion die zwei Langsstrange 
ihre Selbstandigkeit. An Lumbricus agricola z. B. sah ich mit Sicherheit, 
dass an genannter Stelle keineswegs eine vOllige Zusammenschmelzung der 
den Schlund umfassenden Coramissuren statt hat, sondern dass ebenfalls in 
der Medianlinie der untern Hirnportion eine Anzahl hintereinander liegender 
LQcken oder Zwischenr&ume existirt und demnach wieder nur durch Sub- 
stanzbrucken eine Verbindung der zwei Lftngsstrange bergestellt wird. Sehr 
belehrend ist auch im Hinblick auf den hier in Anregung gebracbten Gegen- 
stand der einheimische Ghaetogaster diaphanus, woiilber man, sowie n&heres 
fiber Lumbricus unten die «zootomischen Zus&tze»«nachsehen mdge. 

Zu den Theilen des Gehirns gehoren auch die Commissure n, 
welche die obere und untere Portion miteinander verbinden. Auch 
hier fallt mir eine Bildung auf, die von Niemanden bisher bemerkt 

wurde. 

Ich beobachte n&mlich sowohl bei Lumbricus agricola als audi bei 
Chaetogaster diaphanus an der einzelnen Commissur Spuren einer gewissen 
Duplizitat. Um sie beim Regenwurm zu erkennen, ist es ndthig, die Com- 
missnren von der Seite her ansehen zu ktinnen. Man gewahrt dann eine 
Art Langsspalte, welche die Commissur von der oberen bis zur unteren Hirn- 
portion innerhalb des gemeinsamen Neurilemms in zwei Haiften theilt. An 
Chaetogaster vermag man diese Doppelbildung nocK leichte^r zur Ansicht zu 
bringen dadurch, dass man mit Yorsicbt ein dunnes Deckglas auf das Thier 
wirken lasst. Ich glaubte fruher nicht zu irren, wenn ich in dieser Orga- 
nisation den Vorlaufer eines wirklichen Gedoppeltseins erblicke, wie solches 
bei manchen Mollusken (Helicineen z. B.) eintritt, m6chte jetzt aber, wovon 
spater, die Erscheinung anders fassen. 

Aus den ebenso geschmackvollen wie lehrreichen Darstellungen 
Quatref ages' liber das Nervensystem der Kiemen wiirmer 
geht hervor, dass die obere Portion des Gehirns weitaus zwei sym- 
i&etrische Anschwellungen zeigt und in ebenfalls nur sehr seltenen 
Fallen jede Theilungslinie verschwunden ist, so dass es wie bei 
Arenicola als einfache Anschwellung erscbeint. Ebenso selten ist es, 
d&ss es aus mehr als zwei Ganglienanschwellungen besteht (Nephtys, 
°abdla). Die Hirncommissuren in der grtfssten Mehrzahl der Falle 
e infach, z. B. bei Aphrodite, Lysidice, Nephtys, Phyllodoce, Serpula, 
2 eigen bei den Nereiden eine g^wisse Duplizitat, insofern jederseits 
die Commissur aus zwei in gemeinsamer Scheide liegenden Partien 
Went 

Was die Abschnitte des Bauchmarkes betrifft, insoweit nicht 
scton davon die Rede war, so bieten die Ganglien desselben bei 
denHirudineen nach den Gattungen kleinere oder grossere Ver- 
B ehiedenheiten im Habitus dar, sind aber dann unter sich bei eineni 
^d demselben Thier so ziemlich von einerlei Gritase und Form ; nur 



l ) Ttfeln s. rergl. Anat. s. B. Taf. II , fg. 1, C ; fg. 6, fg. 6. Taf. in, fg. 4, fg. 5. 
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das letzte oder Analganglion iibertrifft allgemein die iibrigen dui 
semen dem Gehirn oft wenig oder gar nicht nachstehenden Umfai 
entwickelt auch ofters eine eigenthiimliche Gestalt, ist z. B. 8( 
l&nglich bei Clepsine, fingerformig gelappt bei Branchellion. I 
Zahl der Knoten, immer geringer als die der Leibesringe, betragt 
Allgemeinen gegen zwanzig, bei der kleinen Branchiobdella i 
halbsoviel. 

Die Abst&nde, in denen sich die Ganglien folgen, sind s< 
verschieden, doch pflegen haufig das oder die ersten Paare d 
Schlundring sehr nahe zu folgen, sowie andererseits gegen das Ar 
ganglion zu die Knoten naher zusammenriicken. Zwischen d 
letzten und vorletzten Ganglion insbesondere sind die Commissui 
(Haemopis z. B.) sehr kurz. 

Es wurde oben hervorgehoben, dass in der untern Hirnporti< 
obsehon eine vollige Verschmelzung der paarigen Halften stattgefund 
zu haben scheint, dies keineswegs der Fall sei, vielmehr die zs 
durchsetzenden und anschwellenden Langsstrange auch nicht einD 
hier ihre Selbstandigkeit aufgegeben haben. Ganz das Gleiche g 
auch von den Ganglien des Bauchmarks. Bei alien genannten HL 
dineen erblickt man bei Betrachtung der dorsalen Seite der Bau< 
ganglien eine Lucke, durch welche zwei Muskelcylinder aufsteigc 
auch in den Bauchknoten namlich verschmelzen nur an zwei Stel 
die verdickten LSngsstrange und lassen dadurch in der Mitte eii 
kleinen Raum frei, der den Muskeln zum Wege dient. 

Auch den follicular en Habitus, auf den oben beziiglich c 
Gehirns der Hirudineen hingewiesen wurde, treffen wir ^rieder I 
den Ganglien des Bauchmarkes x ). 

Hier sehen wir, und zwar abermals in Uebereinstimmung mit di 
Verhaltnissen der untern Hirnportion, an der Bauchseite der Knoten jede 
seits ein paar grosse Follikei, die verschieden nach den Arten bald mel 
bald weniger von der Seite herauf bis zur Uttckenflache sich erstrecke 
k5nnen. Am Schwanzganglion endlich, das entsprechend dem hint«re 
nervenreichen Saugnapf sich , wie schon bemerkt , zu fihnlicher Grosse ei 
hebt, wie das Kopfganglion ist die Zahl der mit Ganglienzellen erfflllte 
Kapseln wieder sehr vermehrt und sie gruppiren sich zu paarigen und un 
paarigen Reihen. 

Der Habitus des Bauchstranges der Lumbricinen ist ei 
wesentlich anderer. Wohl im Zusalamenhang mit der Korperg^ 
stent es , wenn hier (ich sehe es so bei Lumbricus agricola un( 
Lumbriculus variegatus) im Gegensatz zu den Hirudineen das letzte 
unmittelbar vor der Afteroflnung liegende Ganglion kleiner ist al 
die iibrigen. Sonst sind auch bei den beiden genannten Arten di( 
Ganglien nach dem Ende des Bauchmarkes zu viel naher zusaminen 
geriickt und treten dadurch urn vieles scharfer kuglig hervor, ^° 



i) Tafcln %. Tergl. Anat. Taf. 11, fg. 3, fg. 5, fg. 6,B. 
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durch es kommt, dass bei Lumbricus agricola die aua den funfzehn 
letzten Ganglien bestehende Partie schon furs freie Auge eine deut- 
lick perlschnurartige Form gewinnt 

Der flbrige Bauchstrang zeigt bei den Lumbricinen *) im engeren Sinn 
(Lumbrictts, Lumbriculus) dieses Aussehen weniger, da bier die gangliGsen 
Anschwellungen allmahlig ineinander ttbergehen, weshalb auch altere Beob- 
achter, Cuvier und Cams, eigentliche Knoten in Abrede stellten. Ge- 
nauer genommen ist das Verhaltniss aber so, dass der gangliflse Beleg, der 
sichcontinuirlich langs der ganzen nnteren Flache des Bauchmarks erstreckt, 
bei Lumbricus stellenweise zu Knoten sich anhftuft, wahrend bei den Naiden 
(Nais, Stylaria, Chaetogaster) die Gangliensubstanz sich schfirfer zu ein- 
zelnen Gruppen absetzt *), wodurch distinctere Knoten des Bauchmarks ent- 
stehen. Doch kommt es wohl bei keiner Gattung der Lumbricinen zur Bil- 
dong so scharf abgescbnttrter Bauchknoten, wie bei den Hirudineen, da den 
ersteren eben die folliculare Zusammenfassung der GanglienkOrper , so aus- 
zeichnend fur die Hirudineen, fehlt. 

Die Lumbricinen und Kiemenwiirmer baben eine ge- 
raumige Leibeshohle und das Bauchmark liegt innerhalb derselben. 
Unter den Hirudineen hat meiner Beobachtung zufolge nur 
Branchiobdella eine eigentliche Leibeshohle, in der denn auch wie 
bei den andern genannten Anneliden der Nervenstrang sich befindet. 
Anders verhaJten sich alle iibrigen von mir untersuchten Egel, indem 
denselben eine Leibeshohle mangelt und jetzt das Bauchmark von 
einem grossen, an der Bauchseite liegenden BlutgefUsse umschlossen 
wird, also innerhalb eines Bauchgefesses verlauft 8 ). 

Solches ist nicbt bloss der Fall z. B. bei Nephelis, Clepsine, Piscicold, 

Pontobdella, sondern auch bei Sanguisuga und Haemopis, bei welchen die 

l&ngst bekannte schwarzbraune Umbullung des Nervenstranges das umschlies- 

sende Gefass ist. Auch das Gehirn liegt innerhalb dieses Gefassraumes. 

Die Tom Gehirn und den Bauchganglien abgehenden Nerven durchbohren 

das Blutgefess und ich sab bei Sanguisuga mehrmals, wie an dieser Stelle 

der austretende Nerv ringfOrmig umstrickt war. Man darf diesen Blutraum 

*ls den Rest einer Leibeshohle oder als die zum Blutgefass umgewandelte 

Leibeshohle ansehen. (Naheres in den «Zusatzen» ; vergl. auch S. 106, S. 149.) 

Peripherisches Nervensystem. Ein Blick auf den Ursprung der 

periphe rise hen Nerven zeigt, dass bei den Hirudineen aus dem 

Gehim und dem SchwanzgangUon die meisten Nerven hervorgehen ; 

doch ist es zum Theil schwierig , die Zahl fur jede Art genau fest- 

zusetzen und die Angaben der Beobachter stimmen daher nicht immer 

tiberein. Aus dem Gehirn, obere und untere Portion zusammen- 

genommen, scheinen als hochste Zahl acht Nervenpaare zu ent- 

springen. Sie verzweigen sich an die Augen und die von mir ent- 

deckten becherformigen Organe, sowie ferner an die Muskeln 

m*d Haut der Kopfscheibe und Lippen. Die Zahl der aus dem 

ScWanzknoten kommenden Nerven betragt fiinf bis sieben Paar; 

tie vertheilen sich in die Fussscheibe. 



, l)Tif. %. vergl. Anat. *. B. Taf. IV, tg. 6, fg. 7, tg. 8. - 2) a. a. O. Taf. Ill, fg ft, 
?• 'i Tif. IV, tg. 5. - 3)a. a. O. Taf. I, fg. 6, o , tg. 7, B, tg. 8, A; Taf. II, fg. 1, a, i*. VV 

Le 7dig, Baa des thiecUohen Korperf. V* 
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Die Zahl der bei den Hirudineen aus den Bauchknoten 
kommenden Nerven ist eine ziemlich constante, indem von jedem 
Ganglion jederseits zwei Stamme ihren Ursprung nehmen, die untei 
weiterer Ver&stigung namentlich in die Musculatur des Stammes aus 
strahlen; das vorletzte Ganglion bei Sanguisuga tnedicinalis entsendet 
was schon altere Beobachter richtig angeben, und auch fiir Haemopu 
gilt, nur Einen Nerven jederseits, 

Wenn aber mehre Autoren (Audouin, Fr. Muller, Blanchard 
beztlglich der Gattung Clepsine behaupten, dass hier von alien Bauchknotei 
jederseits nur Ein Nerv entspringe, so muss ich dieses bestreiten, inden 
ich bei Clepsine Uoculata deutlich immer zwei St&mme jederseits unter 
scheiden kann. Audi bei der zarten BrancMobdeUa parasita habe ich mid 
von der Zweizabl uberzeugt. 

Aber ganz besonders mochte ich hervorheben, dass die zwe 
Nerven eines Paares der Bauchganglien ubereinander nicht nebenein 
ander entspringen; also in einen dor sal en oder obern und ventral e 
oder untern Nerv zerfallen. Sie decken sich desshalb an ihrer Wurz* 
eine Strecke weit und dies kann auch den Anschein geben, als c* 
nur Ein Stamm jederseits vorhanden ware. Die weitere Vertheiluni 
dieser Nerven ist, wie sich erwarten lasst, in den einzelnen Ganglie 
mancherlei Abanderungen unterworfen. In der Mehrzahl theilt si*: 
sowohl der obere wie untere Stamm bald gabelig und die Ae» 
losen sich in viele Zweige auf. Der eine Stamm wendet sich m&l 
gegen die Musculatur der Bauchseite ; der andere vertheilt sich geg-< 
die Riickenflache. Auf dem grossen Riickenblutgefass verbreifc 
sich, was hier gleich bemerkt sein mag, verhaltnissmSssig sehr za»l 
reiche Nerven, die dem spinalen System ahgehoren, ohne Gangli 
sind, aber eine neurilemmatische Scheide haben. Vom drifc* 
Ganglion an besitzt der untere (oder vordere) Nervenstamm ^v 
seiner Gabelung eine gangliose Einlagerung. Der einzige Nerv^ 
stamm, welcher von dem vorletzten GangUon jederseits kommt, zeij 
ebenfalls bald nach seinem Ursprung zwei grosse etwas weit a/rc 
einanderstehende Ganglienkugeln. Alle diese Angaben beziehen sic, 
zunSchst auf Sanguisuga und Haetnopis. 

Aus den Langscommissuren des Bauchmarks scheinen bei m den 
Hirudineen niemals Nerven abzutreten. 

Was die Lumbricinen betrifft, so sehe ich bei Lumbricus 1 ) 
vom. Gehirn jederseits vier Stamme entspringen. Der vorderste 
kommt vom Seitenrand der obern Hirnportion, ehe die Commissuren 
abbiegen und ist fur die gewohnliche Preparation so deutlich, dass 
schon sehr fruhe Zergliederer des Regenwurmes, wie Leo und 
Roth, diesen Nerven bereits darstellten. Doch bemerkten sie nicht, 
dass er sich hart tiber der Wurzel in zwei gleich dicke Stamme 
theilt, die dann zusammen zu der riisselartig vortretenden Oberlippe 

I) Tafeln s. vergleich. Anat. Tat IV, fg. 7, tg. 8. 



Anueliden. j^y 

gehen, urn dort unu&ittelbar unter der Haut mid zwar an dem un- 
pigmentirten Ende mit einer Art Endgeflecht aufzuhflren. Die drei 
andern Nerven nehmen ihren Ursprung aus der unter dem Schlunde 
liegenden Hirnportion; der mittlere derselben ist der starkste, ent- 
springt mit mehren Wurzeln und nimmt, sowie der vor ihn? ab- 
gehende schw&chere Nerv, seine Bichtung zur Unterlippe, um hier 
nach vielfacher Verzweigung zu enden. Der hinterste oder vierte 
Nerv tritt zur Seitenmusculatur der Kopfringe. Ueber andere ein- 
heimische Gattungen, deren Kopfherven ich naher untersucht, wie 
«. B. von Chaetogaster *), folgen die Einzelheiten unten. 

Aus den Ganglien des Bauchmarkes kommen bei Lutnbricus 
jederseits immer zwei Nerven, die, einander ziemlich parallel, nach 
&iifisen gehen und dabei ihre Richtung nach den Borstenreihen nehmen, 
in deren N&he sie zwischen den Muskelziigen verschwinden , nach- 
dem zuvor der hintere Stamm einen bogenfftrmigen Zweig rtickwarts 
abgegeben hat. Zwischen je zwei Ganglien entsendet der Bauch- 
atrang rechts und links einen Nerven in die Querscheidewande der 
Leibeshohle. 

•Bei den Kiemenwiirmern sind im Allgemeinen die vom 
Oehirn kommenden Nerven zahlreich, besonders da, wo das Kopf- 
ende durch die Anwesenheit von Fiihlern und Augen eine hfthere 
Ausbildung an den Tag legt. (N^heres in den „Zus&tzen a .) 

Inwiefern Aeste und Zweige von den Stammnerven des Kopfes und des 
Bauchmarks bei verschiedenen Anneliden da und dort pexipherische kleine 
Ganglien entwickeln konnen, soil bei Besprechung des feineren Baues er- 
fotert werden. Hier sei nur erwahnt, dass sit> am langsten von den Seiten- 
nerven der Amphinomiden bekannt sind, wo sie noch untereinander durch 
UngBstammchen verbunden erscheinen. Auch auf ohnliche grosse Seiten- 
ganglien ist man bei Pontobdella und Branpkettion bald aufmerksam ge- 
woiden. 

Es deutet schon auf eine hobere Stufe in der Entwicklung des 
Kervensystems hin, dass bei manchen Ringelwiirmern innerhalb des 
peripherischen Nervensystems besonders geartete Eingeweide- 
nerven oder sympathische Nerven zu unterscheiden sind 
und es mflchte in dieser Beziehung bis jetzt der gewohnliche Blut- 
cgel am genauesten gekannt sein. Zwar bin ich nicht der Ansicht, 
<W die bei diesem Thier von Brandt entdeckten vorn in Kopf, 
^nter den Eiefern liegenden drei Knotchen sammt den davon weg- 
gebenden Nerven *) dem Sympathicus zu vergleichen sind, sondern 
^ochte dieselben entgegen der bisherigen Auffassung als Anschwel- 
lungen von Hirnnerven ansehen. (Sieh. S. 160.) 

Fttr diese morphologische Deutung lftsst sich anfohren, einmal dass die 
*** den Ganglien kommenden Nerven sich in die Kiefer und Mundtheile, 



i) T*feln a. rergl. Anat Taf. Ill, ffr. 6, fg. 7. — 2) Ueber Form \ut& I*«* \«&. R«mt»i»^%» 
*■ 1Um»fu nftheres unten. 
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sowie in den Schlundkopf verastigen, keineswegs aber anf den Mage 
Darm tlbergehen. Ferner stimmt zweitens der histologische-Bau der 
ganglien and deren Nerven mit den Anschwellungen des Gehirns und 1 
markes und ihrer peripherischen Nerven uberein, wahrend drittens - 
diesen Punkt m&chte idi besonderer Beachtung unterbreiten — in Sang\ 
und Haemopis sich ein besonderer Nerv des Magendarms findet, del 
nur nach seiner Structur in ahnlicher Weise yon den Eopfganglien und 
Nervengeflechten abweicht, wie wir es vom Sympathicus der Wirbe 
kennen, sondern auch eine gewisse Selbst&ndigkeit zu besitzen schein 
vergleiche daher, ohne im Augenblick auf das histologische einzugehe 
gedachten Eopfganglien *) und ihre Nerven den Cerebralnerven und zi 
dem Vagus der Wirbelthiere , in welcher Auffassung ich noch bes< 
durch das bestarkt werde, was ich bei den Gattungen Nephelis und Pii 
Member beobachten konnte 2 ). 

Als den eigentlichen sympathischen Nerv der Hirudineen sp 
ich den ebenfalls yon Brandt entdeckten unpaaren Ma 
darmnerven an. Derselbe lauft, wie ich sehe, iiber und i 
dem Bauchmark herab, wobei er nach rechts und links an die 
ausstiilpenden Magentaschen Aeste abschickt; dann auch die 
langen Blinds&cke des Magens, sowie den zwischen ihnen sich h 
ziehenden eigentlichen Darm bis ans Ende mit zahlreichen Ne 
ausbreitungen versorgt 8 ). Ich werde in ausfuhrlicherer Weise 
diesen Nerven zuruckkommen. (Sieh. S. 160.) 

Bei den Lumbricinen hat es den Anschein, als ob der 
bezeichnete sympathische Nerv vollstandig mangle. Ich mochte 
nigstens ausdriicklich hervorheben, dass ich beim Regenwurm 
aller Aufmerksamkeit mit Ausnahme der gleich zu erwahne 
Pharyngealgeflechte am ftbrigen Nahrungskanal keine Spur < 
Nerven angetroffen habe. 

Hingegen ist entsprechend den Kopfganglien der Hirudineen 
Lumbricus ein langliches Ganglion jederseits vorhanden, das i 
innen und vorne, langs den Hirncommissuren herabzieht und 
einem dichten Nervengeflecht im Rtisseltheile des Pharynx sich 
breitet 4 ). 

Bei Chaetogaster, wo durch Zusammenstossen der seitlichen Element 
gangliOser Bogen auf der Rtickenwand des Schlundkopfes entsteht 5 ) 
dieses sog. Eingeweidenervensystem am leichtesten zu beobachten. 

Auch bei den Branchiaten, wie wir durch Quatrefa 
belehrt sind, giebt es zahlreiche Ejioten und Nervengeflechte, we 
den Riissel und den Anfangstheil des Schlundes versorgen und im 
mit der oberen Portion des Gehirns oder den Commissuren di 
Faden in Verbindung stehen und bei vielen Gattungen eine betrM 
liche Entwicklung zeigen, z. B. bei den Nereiden. Doch auch j 
erstrecken sich die Nerven nicht iiber den Schlund hinaus und sc 



1) Tafeln a. vergleich, Anat. Taf. I, fg. 4, Taf. II, fg. 2, h, i; fg. 5, f. — 2) a. a. 0. Ttf 
tg. 4, c; ig. 5,e. — 8) a. a. O. Taf. I, fg. 4, f. - 4) a. a. 0. Taf. IV, fg. 7, a; ft. V 
6) *. a. O. TU HI, fg. 6,g-, fg. 1,e. 
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ist auch bei dieser grossen Gruppe von Wiirmern ein Analogon des 
bei den Hirudineen den iibrigen Theil des Nahrongsschlauches ver- 
sorgenden eigentlichen Darmnerven noch nicht nachgewiesen. 

Histologisches im Allgemeinen. Das Nervensystem auf seinen 
feiiferen Bau besehen zeigt sich zusammengesetzt aus stutzendem 
Gewebe oder Bindesubstanz und den eigentlich nervSsen 
Elementen. 

Neurilemm. Die Autoren unterschieden bei den grosseren Egeln, 
der Gattung Sanguisuga and Eaemopis, bisher ein Susseres und 
ein inneres Neurilemm. 

Dieses sog. aus sere Neurilemm (Dura mater, Spix), locker den 
Nervenstrang umhttllend, ist, wie oben (S. 145) bereits ausgesagt wurde, das 
Bauchgefess *), welches das Banchmark einschliesst and dem am frischen 
Thier blossgelegten Nervenstrange das braunliche , dickliche Ansehen ver- 
leiht; auch leichter oder schwerer von ihm abgestreift werden kann. Die 
braunliche Farbe ruhrt her von verftstigten Pigmenteinlagerungen. Diese 
Pigmentfiguren nehmen an Thieren, welche einige Tage in Essigs&ure lagen, 
ein so eigenthumliches Aussehen an, dass man in Zweifel gerftth, ob es 
nicht Blutgefassnetze seien. Sie sind aufgequollen, haben eine durchaus 
scharfe Abgrenzung und bilden so zierliche Netze, dass man fortwfthrend 
an Blutcapillaren erinnert wird. Auch haben unter bezeichneten Umstanden 
die im tlbrigen KOrper verbreiteten ver&stigten Pigmentfiguren dasselbe 
netzfOrmige und geftssartige Ansehen, wie jene den Nervenstrang umspin- 
nenden. Und.doch kann ich sie nicht fur Gef&sse halten, da auf Quer- 
schnitten kein Lumen in ihnen sichtbar wird, sie vielmehr auch dann solid 
aussehen. Nach meiner Meinung bleiben es verftstigte, pigmenthaltige, unter 
einander zusammenh&ngende Bindegewebszellen. Bei Haemqpis sind diese 
foaunen Pigmenteinlagerungen im vordern K6rperabschnitt schwacher, so 
dass die eingeschlossenen Ganglien und Commissuren des Bauehstranges am 
frisch geOffneten Thier in dieser Leibesgegend sich deutlicher darstellen; 
*&hrend jenseits der Geuitalien die Pigmentmasse zunimmt und daher von 
jetzt an auch das Banchmark durch sein braunliches dickliches Wesen etwas 
unkenntlich wird. 

Das *aussere Neurilemm* oder Blutgef&ss hat nach innen eine scharfe, 
glatte Grenzlinie, ohne dass sich Balken von ihm zum eigentlichen oder 
jnneren Neurilemm heraberspannten , was denn auch zum Theil der Grand 
ist, warum der Nervenstrang so leicht, wie Andere sich ausgedruckt haben, 
•von der ausseren braunen Hulle gereinigt> werden kann. Ein die Lich- 
tong auskleidendes Epithel fehlt. An Querschnitten sieht man in der Wand 
des Bauchgefasses zerstreute Langsmuskeln; nach aussen hangt es mit der 
Bindesubstanz des KOrpers continuirlich zusammen. 

Fasst man das Gewebe des eigentlichen oder inner en Neuri- 
lemma (Pia mater der Autoren) ins Auge, so finden wir, dass es 
W den genannten Egeln aus einer derben Bindesubstanz besteht, 
v om Habitus einer Cuticula 2 ). In ihr sieht man schmale, beid^rends 
sich verjiingende Streifen oder Spaltchen, in denen ein Kern durch 
Essigsaure meist noch nachweisbar ist; h&ufiger liegt in dem engen 
«aiun eine Reihe kleiner Fettpiinktchen 8 ). An Thieren, die einige 

1) T&feln s. ▼ergleich. Anat. z. B. Taf. I , fg. 7, A — 2) Vergl. oben 8. 45. — 3) a. a. Ck 
Tltu ,fg. 8,c 
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Zeit in Essigsaure aufbewahrt wurden, erscheinen die Spaltrauir 
in soharfe Lftngsstriche , von der Tracht elastischer Fasern, auBg 
zogen. 

In diesem Nettrilemm findet sich eine besondere Musculatur 1 
Vor bald zwanzig Jahren gab Mandl der Pariser Akademie von £in 
merkwurdigen Beobachtung Nachricht, die er am Bauchstrang des Blutegt 
gemacht hatte. Ein Stuck des Nervenstranges, aus dem lebenden Thie 
genommen and aus seiner brannen Htille herausgeschalt, zeigte deutlic 
vitale Contractionen , die durchaus den yon Muskeln bewirkten Zusamme 
ziehungen ahntich waren. Indessen konnte keine Spur yon Muskeln in d 
Nerven nachgewiesen werden und es blieb so, da uber die Richtigkeit d 
ganzen Erscheinung kein Zweifel bestand, nichts ubrig, als eine wirklic 
Contraction der Nervensubstanz anzunebmen. Mir waren vor Jahren sch 
diese Bewegungen ebenfalls aufgefallen und ich glaubte bei Piscicc 
«Muskeln zwischen innerer und ausserer Nervenscheide geseben zu babet 
Spater nach wieder aufgenommener Untersucbung vermochte ich mich hi( 
fiber ganz bestimmt zu aussern, da ich mich zunachst an feinen Querschnitt 
des Blutegels, dann aber auch ebenso deutlich am isolirten, vom Blutgefo 
befreiten Nervenstrang vergewissert hatte, dass in dem eigentlichen (od 
inneren Neurilemm, wenn man das umhtkllende Blutgefftss als ausseres Ne 
rilemm bezeichnen wollte), bei Sanguisuga und Haemopis Muskeln a 
zwar Langsmuskeln verlaufen. 

Die Muskelcylinder gehoren zu den schmalen, indem sie tt 
sichtlich ihres Dickendurchmessers im Allgemeinen den Cyiinde 
der Stammmusculatur nachstehen ; sie bilden ferner keine zusamme 
hangende Lage, sondern Ziehen in Abstanden, und ich habe j 
einer Stelle des querdurchschnittenen Bauchmarks etwa ein Dutzer 
solcher Muskelcylinder gezahlt und dabei bemerkt, dass sie ziemlic 
unmittelbar den Nervenbiindeln aufliegen. Nicht bloss im Neurilemi 
des centralen Bauchstranges und der.Hirncommissuren sind Muskel 
vorhanden, sondern auch noch im Neurilemm der Seitennerven, w< 
nigstens bevor sie sich theilen *). Wie weit sie sich von hier per 
pherisch erstrecken, habe ich nicht verfolgt. 

Es ist selbstverstandlich , dass mit dem Nachweis solcher contractile 
Elemente im Neurilemm die Bewegungen des aus dem frischen Bluteg< 
herausgenommenen Bauchstranges erklart sind; man hat nicht mehr nOtbi* 
der nervosen Substanz selber die Contractilitatserscheinungen zuzuscbreibei 
Inwieweit ich auch noch bei andern Egelarten eine entsprechende Organ 
sation wahrgenommen habe, daruber geben unten die Anmerkungen weiter 
Auskunft. 

Hat man sich mit der Musculatur am Bauchmark der Egel vei 
traut gemacht, so wird man sie noch leichter beim Regenwuri 
zu Gesicht bekommen; denn hier erreicht dieselbe einen viel hb'here 
Grad der Entwicklung 8 ). 

Schon an frischen Sttlcken des Bauchmarkes von Lumbricus agrko 
lassen sich die Langsmuskeln des Neurilemms erkennen, aber noch bess 



1) Tafeln z. vergl. Anat. Taf. I, fg. 7,C, f; Taf. n, fg. 4,0, d. — 2) a. a. O. Taf. 
4v S, b, C. - 3) a. a. 0. Taf. in, fg. 8,f ; Taf. IV, fg. 7,b; fe. 8,d, dt.i; Taf. V, fg. 1,* 
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zum Stadium sind abermals mit Essigs&ure behandelte Querscbnitte von 
Thieren, die in Alkohol erhartet wurden. Solche Pr&parate thun dar, dass 
sowohl an der oberen, wie unteren Seite des Banchmarkes, zwischen dem 
taeren mehr lockeren, zelligen Neurilemm und dem inneren derberen, 
anscheinend mehr homogenen, eine dicke Langsmusculatur herabzieht, deren 
Elemente wieder zu einzelnen Bttndeln abgegrenzt erscheinen. Was die Ver- 
breitang betrifft, so babe ich die Muskeln an der iiber dem Schlunde 
liegenden Hirnportion, sowie an den Commissuren vermisst; sie beginnen 
erst an der nntern Hirnportion, erstrecken sich nach der ganzen L&nge 
des Bauchmarkes bis ans hintere Ende, wo die Bttndel, wenn auch be- 
deutend dttnner geworden, doch noch vorhanden sich zeigen. 

Die Bedeutung dieser Musculatur scheint darin zu liegen, dass 
mit ihr das Bauchmark die Ffihigkeit gewinnt, bei den manchfachen 
und unter Umstanden sehr heftigen Kriimmungen der Wiirmer sich 
diesen Bewegungen anzupassen, ohne dadurch einem Druck aus- 
gesetzt zu sein. Untersucht man wenigstens durchsichtige unverletzte 
Lumbricinen, wie z. B. den Chaetogaster diaphanus, so wird das 
Bauchmark bei den Contractionen des Thieres nicht einfach oder 
passiv zusammengeknickt , sondern man sieht, dass es sich selb- 
stSndig zusammenzieht. 

Unter den SternwtLrmern habe ich auch bei Sipunculus 
nodus am Bauchmarke deutliche Zuge von L&ngsmuskeln angetroffen. 

Um auf die Structur des Neurilemms der Lumbricinen 
zoruckzukommen , so wurde bereits nebenbei gesagt, dass es sich * 
bei Lumbricus wirklich in ein ausseres und inneres scheidet Er- 
steres hat den Charakter eines lockeren, zelligen Bindegewebes ; das 
imere ist um vieles derber, und was seine anscheinend homogene 
Nator betrifft, so wird dies nach Reagentien dahin berichtigt, dass 
auch in ihm langliche, spaltformige, Eiigelchen enthaltende R&ume 
(Bindegewebskorper),, zugegen sind. 

Das aussere lockere Neurilemm ist ausschliesslich der Tr&ger 
^er Blutgefasse 1 ), welche dem Gehirn und Bauchmark der 
possen Lumbricinen zukommen. Bei Lumbricus agricola erkennt 
>uan als die Hauptblutbahn ein L&ngsgefass, das an der Bauchseite 
des Nervenstranges verlauft; aus diesem medianen L&ngsgefass treten 
v on Stelle zu Stelle Queraste ab, die dann durch Zusammenfliessen 
und indem sie ebenfalls die Langsrichtung wieder annehmen, seitliche, 
uui vieles schw&chere L&ngsgefasse bilden. Aus diesen geht na- 
toentlich die capillare Verzweigung hervor, welche mir insofern einen 
besondern Charakter darzubieten scheint, als nicht eigentlich ein 
eapillares Netz zuwege kommt, ich vielmehr iiberall zu sehen glaube, 
dass es sich nur um einfache oder vervielfaltigte Schlingenbildung 
Wdelt; etwa in der Weise, wie wenn man sich die Capillaren einer 
Reihe von- Hautpapillen hoherer Thiere unmittelbar neben einander 
difchte. 
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Besonders hervorzuheben bleibt aber, class beim Regenwurm keine dieser 
Capillarschlingen ins Innere des Gehirns oder Bauchmarkes eindringt, sondern 
immer an der Oberflfiche hinziebt, innerbalb des ftusseren lockeren Neu- 
rilemms; und zweitens, dass bei den kleineren Lnmbricinen, wie z. B. den 
Gattungen Lutnbriculus, Stylaria, Chaetogaster u. a. das Nervensystem keine 
eigenen Blutgeftsse besitzt. 

Nervose Substanz. Die Ganglienkugeln der Hirudineen 
sind bei den verschiedensten Gattungen immer ohne Miihe erkennbar; 
und was besonderer Beachtung werth erscheint, die GanglienkOrper 
sind nach der Katur ihres Inhalts, ganz abgesehen von ihrer Grosse, 
von mehrerlei Art. So besitzen, bei Piscicola z. B. , die einen — 
und. das sind an Zahl die iiberwiegenden — ausser einem hellen 
Kern mit vielen Kernkorperchen einen feinkornigen Inhalt; die 
andern, in nur geringer Zahl vorhanden, haben eine grossbrockliche, 
wie geronnen aussehende, leicht gelbliche Inhaltsmasse. 

Dergleicben eigenartige Ganglienkugeln scheinen nicht den andern ein- 
gemengt zu sein, vielmehr in besonderen Paquets zusammen zu sitzen, so 
bei Piscicola jederseits unmittelbar hinter dem Querband des Gehirns in 
einer gestielten Kapsel ; bei Sanguisuga l ) und Haemopis raachen sich am 
Gehirn oben und seitlich etwa in der Gegend, wo das erste Nervenpaai 
entspringt, vier grosse solcher Kugeln bemerklich. Auch von jedem Bauch- 
ganglion des gemeinen Blutegels habe ich mir zwei Partien solcher dunklei 
Ganglienkugeln angemerkt *). (Vergl. hierzu ob. S. 91.) 

Die Ganglienkugeln sind membranlose Korper. Um sich 
dies recht klar zu machen, vergleiche man damit z. B. die eine 
bestimmte Membran besitzenden einzelligen Driisen, welche sonsl 
Ganglienkugeln so Shnlich sehen konnen, dass sie ja in der Thai 
schon dafur genommen worden sind, und man wird den Unterschied 
gross genug finden. (Vergl. S. 84 u. unten „Hirudineen a .) 

Dass die Ganglienkugeln die Ursprungsstatten der Nervenfasera 
sind, darf als ausgemachte Thatsache betrachtet werden ; doch scheint 
mir das nShere Verhalten der beiden Theile zu einander, wie ich 
nach meinen neueren Erfahrungen schliessen muss, etwas anders zu 
sein, als die herkommliche Annahme lautet. Ich finde namlich, dass 
die Auslaufer der centralen Ganglienzellen nicht unmittelbar als 
Nervenfasern peripherisch gehen, sondern sich zun&chst gegen eben- 
falls central gelegene Anhaufungen einer feinkornigen Substanz 
richten. Ehe sie in dieselbe eintreten, losen sie sich in sehr feine 
f'ibrillen auf, der Art, dass die breiten Stiele grosser Ganglien j 
kugeln in eine Menge von Faserchen zerfallen, die viel feiner aU 
die Primitivfasern der peripherischen Nerven sind. Diese Element* 
entstehen erst jenseits der molecul&ren Centralmasse und sind wahr- 
scheinlich als neue Einheiten einer Anzahl der verschmolzenen 



1) 8. meine Tafeln zor vergleichend. Anat Taf. II, fg. l. — 8) An Prftparaten, welche 
fiber Jahr und Tag in Glycerin liegen, stechen diese eigenartigen Ganglienkugeln gans be- 
sonders deutlich von den iibrigen ab. Der Kern zeigt ein scharfes Kernkorperchen ; be) 
auffallendem Licht sind die Kugeln weiss. 
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-F&erchen zu betrachten. Die directe Beziehung, welche die sich 

auffasernden Forts&tze der Ganglienkugeln zu der centralen Punkt- 

masse haben, erklart auch die Evscheinung , dass man sich zwar 

die Stiele der Ganglienkorper bei jeder Prftparationsart ohne Muhe 

zur Anschauung bringen kann, dass sie aber, will man sie weiter 

verfolgen, immer abreissen, was eben da geschieht, wo sie in die 

X*nnktmasse einsetzen. 

Daraus ergiebt sich also, dass ausser den Ganglienkugeln und den 
Nervenfasern noch als drittes nervOses Element eine Punktsubstanz an- 
as miehmen ist, in welche die Faserchen der Stiele der Ganglienkdrper sich 
axtfldsen und aus welcher die eine Primitivfaser bildenden Fflserchen hervor- 
gohen. Noch scheint mir bezuglieh der eigentlichsten Zusammensetzung der 
PTinktmasse durch Reagentien und starke gute Vergrflsserungen ferner zu er- 
forschen, ob nicht die KOrnchen dieser Substanz durchweg linear geordnet 
sind. Jedenfalh liess sich ein Uebergang der die sog. Primitivfasern zu- 
sajnmensetzenden Streifen in reine Punktmasse schon jetzt verfolgen. Bann 
'ware auch noch zweitens festzustellen, ob die durch Aufldsung der 
Ganglienk6rperstiele entstandenen F&serchen, wie mir scheint, theilweise 
unter Verflechtung sich austauschen, oder ob sie im Gegentheil durchaus 
gesondert bleiben. (Vgl. ob. S. 91.) 

An peripherisch oder isolirt gelagerten Ganglienkugeln fehlt 
diese vermittelnde Punktsubstanz der Centren lind es setzen sich 
daher jetzt die Stiele der Ganglienkdrper ohne weiteres als streifige 
Nervenfasern fort So z, B. besonders deutlich am Magendarmnerv. 

Die Ganglienzellen der Lumbricinen — ich denke hierbei 

^Uaachst an Lutnbricus agricola — sind ebenfalls von verschiedener 

^Tosse; die.Mehrzahl von einfach birnffcrmiger Gestalt, manche mit 

l^ngem Stiele; einzelne, namentlich solche von der grSssern Sorte, 

^esitzen ausser dem gewohnlichen blass granul&ren Inhalt noch einen 

-*^Ieck gelbkorniger Substanz. Der Nucleolus hat ein scharfes, fast 

S^anzendes Aussehen. Auch bei dieser Gruppe der Wiirmer richten 

^e Ganglienzellen ihre Stiele immer gegen eine innere feinpulverige 

^tibstanz, zu der sie sich als Rinde verhalten. 

Die Nerven wirbelloser Thiere zeigen haufig eine sehr geringe 

'^^ifferenzirung zu faserigen Elementen, so dass man fur solche Falle 

^*ich besser von einer fibrillar en Punktsubstanz, anstattvon 

^igentlichen Nervenfasern spricht. Nerven von lebenden oder eben 

fS^todteten Blutegeln genommen, erscheinen auch nicht viel anders, 

^ls es eben im Allgemeinen angedeutet wurde ; Reagentien hingegen 

^udern das Bild in iiberraschender Weise urn. Die Nervenst&mme 

"^on Tbieren, welche einen oder metre Tage in schwacher Essig- 

^Sure gelegen haben, bieten dem Blicke Nervenprimitivfasern 

^*m ebenso bestimmten Umrissen dar, wie wir es von den Nerven 

*l«r Wirbelthiere zu sehen gewohnt sind. Dabei ist nun die That- 

^^che von besonderer Bedeutung, dass schon bier bei den Hiru- 

dineen (Sanguisuga und Eaemopis) die Nei^enprimitivfasern von 
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doppelter Art sind 1 ), die man ftiglich ak cerebrospinale un( 
aLs sympathisohe Fasern unterscheiden darf. 

Die cerebro-spinalen Elemente oder sog. Primitivfasen 
haben einen glattrancOgen , kraftigen Habitus; sie sind von meh 
homogenem Aussehen, nicht eigentlich langs gestrichelt Die sym 
pathischen Primitivfasern sind von einer gewissen weicheren urn 
helleren Tracht ; zeigen eine langsgranulare Strichelung und ihr Ran* 
ist feinzackig. Um es kurz auszudriicken , diese Fasenr erinner 
lebhaft an die freien Achsencylinder der sympathischen Fasern de 
Wirbelthiere. Eine besondere Hiille der einzelnen Faser existLi 
weder bei den cerebrospinalen, noch bei den sympathischen Fasen 
aber — und hierin unterscheiden sich wieder beide Nervenarten w« 
sentlich — wahrend die cerebrospinalen Nerven ein distinctes bind* 
gewebiges Neurilemm haben, das selbst die einzeln ihren Weg for 
setzende Faser bis fast ans Ende begleitet, so mangelt den syn 
pathischen St&mmen, Aesten und letzten peripherischen Ausbreitungc 
eine eigene bindegewebige Hiille oder ein Neurilemm. Andrersei 
stimmen beiderlei Nervenfasern darin liberein, dass sowohl die car 
brospinalen . als auch die sympathischen Primitivfasern nicht bio 
in ihrer Endausbreitung, sondern auch innerhalb der Stamme vi« 
fachen Theilungen unterliegen, wodurch anastomotische Verbi 
dungen der Fasern ausserordentlich hfiufig hervorgerufen werden. 

Hinsichtlich der eigentUchen Gestalt der Nervenprimitivfasei 
sei auch bemerkt, dass dieselben nicht cyhndrisch sondern pi a* 
sind, was wenigstens an den cerebrospinalen gut hervortritt, wen 
aus einem querdurchschnittenen Nervenstamm die Elemente ein 
Strecke weit.hervorstehen *). 

Bei den Lumbricinen macht sich in Anbetracht der Nerven 
fibrillen zun&chst ein gewisser Gegensatz zu den Egeln bemerkbar. 
Wahrend, wie vorher erortert wurde, die Primitivfasern der Hiru- 
dineen breit und wenigstens nach Anwendung von Reagentien so 
selbst&ndig sind, wie die mittelstarken Nervenprimitivfasern der 
Wirbelthiere, so begegnet man bei den Lumbricinen diesen scharf 
ausgepragten Fibrillen nicht, sondern der Inhalt der peripherischen 
Nerven besteht aus einer Mischung feiner F&serchen und einer Punkt- 
substanz, die allerdings zum Theil wieder fibrillar geordnet sein kann. 

Am Bauchmark mehrer Lumbricinen habe ich aber ferner noch 
hochst auffallende und unerwartete Elemente kennen gelernt, di e > 
um gleich eine herkommliche Bezeichnung anzuwenden, als riesig 6 
dunkelrandige Nervenfasern 8 ) anzusprechen w&ren. 

Sie liegen immer in der Mittellinie des Bauchmarks , und zwar an der 
Rttckenseite desselben. Bei Lumbricus agricola sieht man drei distincte 
Fasern dieser Art am Bauchmark herabziehen; alle von ziemlich gleicher 



1) Tafeln a. vergleich.Anat.Taf. IV, fg. l,e,f. — 8) a.a.O. Taf. H, fg. 3,C. — 3) 
Taf. HI, fg. 6,1; Taf. IV, fe. 6,111; fg. 6,1; fo 6,e; Taf. V, fg. i,c,o*,c». 
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Brcite, die Einzelfeser 6— lOmal breiter als die stftrksten Nervenfasern des 
Froches; von hellem Aussehen, wie leer gewordene Blutgef&sse; der Rand 
Mngegen ganz von dem Habitus wie derjenige ist, den die dunkelrandigen 
Nervenfasern der Wirbelthiere an sich haben/nur etwas blasser. Daas 
letztrer Vergleich ein vftllig zulftssiger Bei, ergiebt sich aus den weiteren 
Beobachtungen. Die Fasern machen gegen Reagentien dieselben Verftnde- 
rungen durch, wie dunkelrandige Nervenfasern der Wirbelthiere. Mit 
Speichel befenchtet erhalten sie sich am beaten, wirkt gewOhnliches Wasser 
ein, so treten allm&hlig vom Rande her Gerinnungserscheinungen auf; die 
fettige Rindensubstanz geht in Klumpen auseinander und an Durch- 
schnittsstellen quillt sie in Tropfenform aus. Die innere helle oder Achsen- 
rabstanz tritt nach Reagentien leicht auf grftssern Strecken hervor in Form 
eines fiberaus blassen Bandes. Dass diese mittlere Substanz dem Achsen- 
cylinder entspricht und die Rindensubstanz der Markscheide, kann nicht in 
Zweifel gezogen werden. Noch liisst sich bei der GrOsse der Elemente, urn 
welche e$ sich hier handelt, sehen, dass die Fettscheide Schichtungsstreifea 
zeigt, die auch noch an den frei vorgequollenen Fettkugeln erkennbar sind. 
(8. 93.) Nur in einem Punkt weichen diese riesigen «Primitivmsern» von 
jenen der Wirbelthiere ab, sie sind ohne die Schwann'sche Scheide; die 
Fettlage ist ihre einzige Begrenzung nach aussen. 

Der Achsencylinder, obschon nach der grOssten L&nge des Bauchmarkes 
▼on hellem homogenem Aussehen, bietet doch, nach der untern Portion des 
Gehirns zu, an den zwei ftussern «Primitivfasern» ein &hnlich blassstreifiges 
Anaehen dar, wie das ist, welches die fibrillare Substanz des Bauchmarkes 
zeigt. Dies scheint mir wohl zu beachten fur die weitere Auffassung nicht bloss 
der hier vorliegenden riesigen «Primitivfasern» , sondern auch der Achsen- 
cylinder der Wirbelthiere uberhaupt. Der sog. Achsencylinder ist seiner 
Eiitstehung nach eine Partie fibrillftrer Punktsubstanz, die von einer mehr 
bder weniger fetthaltigen Substanz umhullt, sich abgrenzt und dadurch zu 
einer neuen Einheit nervGser Elemente, den sog. Primitivfasern, erhoben 
"wird. Diese ursprtlngliche Zusammensetztfng des Achsencylinders ist bei 
Lnmbricus im weitern Yerlauf nicht mehr sichtbar, vielmehr scheint die 
Achse der riesigen «Primitivfasern» vdllig homogen; an dem durch Reagentien 
Mossgelegten Achsencylinder glaube ich jedoch ein feinstreifiges Aussehen als 
Spur der Zusammensetzung aus fibrillftrer Substanz wahrzunehmen. (S. 92.) 
Der Ursprung dieser riesigen «Primitivfasern* ist in der obern Portion 
des Gehirns zu suchen. Ich habe, indem ich mich hier zun&chst immer nur 
&n Lumbricus agricola halte, gesehen, dass die mittlere der drei «Fasern> 
vome auf der Dorsalseite der untern Portion des Gehirns sich gablig theilt, 
hierauf jede H&lfte in die entsprechende Commissur eintritt und innerhalb 
derselben sich verjttngend in die Hohe steigt. Dieser Fortsetzung oder 
richtiger Ursprung der mittleren Faser vermag man desshalb weiter nach- 
2ugehen, weil die Fettscheide schon hier innerhalb der Commissuren zu- 
gegen ist und die Substanz des Achsencylinders rein homogen aussieht; die 
zwei andern Fasern scheinen zwar ebenfalls aus den Commissuren herzu- 
kommen, aber das streifige Wesen ihres Innern lftsst sie von der ubrigen 
Fasermasse der Commissuren kaum weiter unterscheiden. 

Ausser der schon bezeichneten Gabelung der mittleren Faser und einer 
jetzt zu erwfthnenden Quercommissur zwischen den zwei ftussem Fasern, 
Seiche eine Strecke hinter der unteren Hirnportion folgt, habe ich keine 
Jeiteren Theilungen gesehen; vielmehr gehen die drei Fasern, ohne sicht- 
tare Aeste abzugeben, der ganzen Lftnge des Bauchmarkes entlang, be- 
towpten somit anscheinend eine seltsame Sonderstellung. 

Yielleicht kOnnen diese Fasern noch nach einer andern Seite hin in 
Vergleich gezogen werden. Wftre es nicht mttglich, worauf ich oben (S. 142) 
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bereits anspielte, class sie nach ihrer Lage zum Bauchmark dem inter 
medifiren Nerven der Hirudineen entsprechen? — In histologiscber Beziehun 
— and darftber wird man kaum anderer Meinnng sein kSnnen — sind si 
vollkommen den eigenthttmlichen breiten Nervenfasern der Krebse nnd Ii 
secten anzureihen. 

Obschon mir bei Hirndineen bisher keine fthnlichen dunkelrandigen od< 
markhaltigen Fasern aufgestossen Bind, kann ich doch nicbt unerw&hi 
lassen, dass ich an Querschnitten des Bauchmarkes aus der Nervenmas* 
nach Behandlung mit EssigBaure eine Substanz in Worst- oder Schlangei 
form hervorqueUen sah, die nach ihrer Lichtbrechung an Nervenmark e 
innerte. 

Topographisch-histologisches. Vom Gehirn der Hirudinee 
wurde oben gesagt, dass es ein folliculares Aussehen habe. Es g» 
schieht dies dadurch, dass das Neurilemm fachartige und beute 
formige Abgrenzungen zur Aufhahme grflsserer oder kleinerer Mengc 
von Ganglienkugeln erzeugt Diese Kapseln der GanglienzeU* 
pflegen eine stark verengte Basis, ja selbst einen langeren Stiel, 5 
haben; und was besondere Beachtung verdient, die einzebie Kaps 
kann auch wohl durch mehre solcher Stiele oder Wurzebi der Kop 
schlinge aufsitzen. 

Bei manchen Gattungen, Sanguisuga z. B., springt diese Organisatio 
nicht sehr in die Augen, es gehOrt gllnstige Lagerong des Objects urn 
schftrfere Besichtigung hiezu, urn die ein- oder mehrfachen kurzen Stiel< 
wahrzunehmen; hingegen tritt dies Verhalten bei andern Arten (Nephelis 
Clepsim z. B.) und bei passender Praparationsweise leicbt hervor. Bei 
NepheUs z. B. reicht am frischen Gehirn ein leichter Druck aus, urn klai" 
zu sehen, dass die Follikel des Gehirns, indem sie sich in lange Stiele 
ausziehen, einen auf&llend selbstandigen Charakter angenommen haben '); 
Anwendung von Glycerin macht den Brack flberflussig und lasst das Bild 
noch klarer hervortreten. 

Die hOchste Entwicklung nach dieser Richtung hin zeigt, soweit meine 
Erfahrung geht, die Gattung BrancMobdeUa *), so dass man bei dem ersten 
Durchmustern des frischen Thieres sogar die Follikel ubersehen und meinen 
kann, das Gehirn dieses Egels sei durch einen Mangel der Follikel aos- 
gezeichnet; es sei gar nicht von traubiger Form, sondern glatt und gleich- 
massig. Indem man aber eine solche Meinnng sich bildet, hat man eben 
nur die Umrisse des fibrillaren Theiles des Schlundringes vor Aogen ge- 
habt und die zwischen die umliegenden Muskeln sich eindrangenden ge- 
stielten Ganglienpaquets unbemerkt gelassen. Urn die Stiele der letzteren 
wahrzunehmen, ist hier gar kein Druck nothwendig. Yon den zwei q fler : 
liegenden langlichen Kapseln der obefen Hirnportion wurzelt jede mit drei 
Stielen am Querband. 

Auch die Bauchganglien s ) besitzen nach dem, was fruber 
schon uber die Umrisse derselben vorgebracht wurde, diese fe^' 
artigen, von fruheren Forechern als „Dissepimente a bezeichneten 
Abgrenzungen des Neurilemma, Die Stiele der Kapseln kann m*n 
an gelungenen senkrechten Schnitten schon sehen; bei Pisciccfa 
respirans trafen die Schnitte suweilen so , dass man Ton den un- 

1) Tafeln a. rtrgL Anat Taf. in, fe. 5. - S) a. a. O. Taf. II, fc. *, — 5) a. a. 0. *• B " 
7U I, fr & 
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paaren in der Medianlinie liegenden Follikeln zwei Stiele abgehen 
e&h, je einen fur einen der Bauchstrange. Diese KapBeln rufen 
immer an der Bauchflache der Ganglien eine bestimmte Figur hervor 
and bedingen die starke Wolbung des Ganglions an dieser Seite. 

Wahrend alle Ganglienkugeln ronerhalb solcher KapBebi liegen, 
so machen sich bpi mehren Hirudineen , z. B. bei Haemopis , San- 
guisuga, Nephelis zwei freie grosse Ganglienkugebi sehr bemerk- 
lich 1 ) and nehmen eine besondere Stellang ein, indem sie ausser- 
halb der Kapseln je eine jederseits zwischen den Wurzeln der aus- 
tretenden Seitennerven liegen. Ihr Protoplasma hat ein gewisses 
geschichtetes Ansehen, ist iibrigens membranlos und geht nach den 
beiden Seitennerven in eine Primitivfaser fort, die sich denen aus 
dem Innern des Ganglions kommenden beimischt, (Vergl. S. 89.) 
Ich'hege die Vermuthung, dass diese bipolaren Ganglienkngeln zum 
Sympathicus in Beziehung stehen mogen. 

Im Mittelpunkt der Bauchganglien erblickt man zwei sich scharf 
abhebende helle Flecke, die ich fur Liicken anspreche, welche den 
optischen Querschnitt zweier Muskelcylinder umschliessen *). 

Ausser den grosseren vom Neurilemm hervorgebrachten Ab- 
theilungswSnden sehe ich noch ein zweites, ganz feines Fach- 
werk, welches nach innen von der Wand der Follikel ausgeht und 
sich durch die nervose Substanz erstreckt. Um dasselbe Tins vor- 
fcufiihren, entnehmen wir den Ganglien eines in doppelt chromsanrer 
Kalilosung gelegnen Blutegels feine Schnitte und setzen sie, nachdem 
man zuvor Kalilauge hat einwirken lassen, einem Drucke aus. Es 
konunt jetzt ein feines, zierliches Schwanimgewebe zur Ansicht, in 
desaen R&umen offenbar die durch den Druck entwichenen Ganglien- 
kfaper untergebracht waren. (Vergl. S. 86.) 

Bei den Lumbricinen umhtillt das Neurilemm einfach die 
Oesammtmasse der nervosen Elemente, ohne weder grdssere Dis- 
*epimente, noch ein feines Fachwerk nach innen auszubilden; womit 
denn auch wohl die Erscheinung zusammenhangt, dass hier die 
Ganglienzellen einem auf sie wirkenden Druck eher ausweichen, 
also viel nachgiebiger gelagert sind, als bei den Hirudineen. Be- 
stiglich der Lagerung der verschiedenen Arten der Ganglienzellen 
*«i auch zu dem, was schon frtiher dariiber im Allgemeinen (S. 145) 
temerkt wurde, hier noch angefugt, dass am Bauchmark die grSsseren 
Nervenzellen mehr die Mitte einnehmen, w&hrend die kleineren zur 
Seite riicken. 

Am Gehirn der Lumbricinen zeigen sich Ganglienkngeln und 
Kervenfasern so vertheilt, dass, wie auch sonst, die obere Portion 
Ire Anschwellung durch H&ufung der Ganglienzellen erhfllt; dar- 
^ter verULuft das Band querer fibrillarer Nervensubstanz. Die 
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Commssuren bestehen lediglich aus fibrillarer Materie. Sehr be* 
achtensweiA scheint mir, dass an der untern Himportion, nahe dem 
Vorderraade, ein starker Zug bogenf.5rmiger Fasern sich ab- 
grenzt ; die Schenkel dieser Schlinge von Nervenfasern liegen in den 
Seitencommissuren, und bo tritt bei Betrachtung des ganzen Gehirns 
nm den Schland ein ununterbrochener Ring von Fasern hervor. Auch 
bei den Hirudineen findet sich diese Schlinge in der untern Hirn- 
portion *). 

Die Anschwellungen - des Gehirns und Bauchmarkes, insofern 
sie auB Ganglienkugeln, Punktsubstanz und den Anfongen der Nerven- 
primitivfasern bestehen, sind die vorzugsweisen Herde oder Centren 
des Nervensystems; aber es scheint, als ob bei den Hirudineen 
(Sanguisuga, Haemopis) die Commissuren des Gehirns, sowie 
die Verbindungsstrfinge des Bauchmarkes, obscbon sie dem 
ersten fliichtigen Blicke nach wie Stamme peripherischer Nerven 
sich verhalten, in ihrem Bau doch nicht ganz mit den letzteren iiber- 
einstimmten. 

In den Commissuren namlich sind, worauf auch bereits Faivre 
aufmerksam gemacht hat, die Nervenprimitivfaeern noch keineswegs so selb- 
st&ndig geworden, als solches in den Gehirn- and Baachgangliennerven yon 
ihren Wurzeln an bis zu den letzten Verbreitnngen der Fall ist. Die ner- 
vOse Substanz der Commissuren besteht weniger aus deutlichen Primitiv- 
fasern, als vielmehr aus Punktmasse, die allerdings in Langszuge, also in 
Anfange von «Primitivfasern» geordnet sein kann*. Urn den hier gemeinten 
Unterechied sich gat zur Anschauung zu bringen, wahle man nicht etwa 
frische Thiere, sondern Exemplare, welche in einer Ldsung von Kali bicht. 
gelegen haben. Hier erscheinen in den Seitenn erven des isolirten Bauch- 
markes scharfe, deutliche Primitivfasern , ungefahr von der Dicke mittel- 
starker Nervenfasern des Frosches and ragen auch aus dem durcbschnittenen 
Neurilemm in gleicher Seltatandigkeit hervor, wie bei Wkbelthieren. Ab- 
weichend hievon ist das Bild , welches die Commissuren geben. Die 
RShre des Neurilemms umschliesst hier eine streifig-pulverige Masse, die 
auf dem Querschnitt auch als fein faserige und kornige Substanz hervor- 
quiUt. An Egeln, die einige Zeit in Essig aufbewahrt wurden, haben sich 
Langszuge der Punktsubstanz urn viales schftrfer ausgeprftgt. Dieses, sowie 
Praparate, die ich durch Querschnitte erharteter Egel erhalten habe, lassen 
vermuthen, class in der Achse der Commissuren reine Punktsubstanz vor- 
herrsche, in der Peripherie aber die Bildung zu streifigen Zttgen voi$e- 
sdhritten sei. 

Auch gangliOse Elemente scheinen in den Commissuren nicht vOllig 
zu fehlen. Zwar bin ich nicht mehr so sicher wie fruher, dass eine klein- 
zellige Rinde unterhalb des Neurilemms in der die oberen Hirnhalften ver- 
bindenden Brucke gangliOs sei, indem dieselbe vielleicht richtiger der bei 
den Arthropoden unterhalb des Neurilemms sich findenden epithelartigen 
8chicht (s. unten) verglichen wird; aber es fallen mir andererseits inner- 
halb der fibrill&ren Substanz der Commissuren des Bauchstranges Flecken 
auf, fast wie kernige Einlagerungen. Mit Hilfe von Reagentien glaube ich 
gesehen zu haben, dass es in der That Nuclei sind, umgeben von einem 
Hofe scharf gerandeter, an Fett erinnernder EOrnchen. Ausserdem erblickt 
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man noch in den Lftngsoommissoren , ungef&hr halbwegs zwischen je zwei 

Ganglien, in jsdem der L&ngsstr&nge einen sich von seiner Umgebung 

merklich abhebenden Edrper 1 ). Derselbe ist ziemlich gross, oval, hell 

and scharf gerandet, zeigt in seinem Innern nach der einen Spitze zu eine 

abscheidende Qnerlinie, und obschon er wohl in die Reihe der Nuclei ge- 

stellt werden darf, so hat er doch nicht das Aussehen gewdhnlicher Kerne. 

Die Commissuren des Bauchmarketf der Blutegel verdicken sich 

gegen ihre Mitte zu, was in noch viel hoherem Grade bei Ponto- 

bdelld der Fall ist, von welchem Egel Quatrefages sogar starke 

Ajischwellungen der genannten Commissuren zeichnet 

Das Bauchmark der Lumbri einen bietet, wie aus dem, was 
z. B. uber Neurilemm and Lagerung der gangliosen Substanz bereits 
vorgelegt wurde, manche Verschiedenheiten von jenem der Hiru- 
dineen dar. Hier sei noch bemerkt, dass es sehr belehrend ist, sich 
beim Regenwurm Querschnitte durch das Bauchmark zu machen, 
tvas mit Hilfe eines scharfen Messers an Thieren, welche in Alkohol 
^rhartet wurden, nicht gerade schwierig ist An solchen fl.ladn.mi 
nxit Essigsaure behandelten Scheiben sieht man gut nicht bloss das 
Verhalten des Neurilemma und seiner Musculatur, sondern auch die 
Lagerung der zelligen und fibrillfiren Nervenelemente ; man unter- 
scheidet deutlich, wie die obere Partie des Bauchmarkes von den 
«wei Langsstrangen und den drei riesigen dunkelrandigen „Primitiv- 
fasern" eingenommen wird, die Ganglienzellen aber an der Bauch- 
s^ite lagern und sich zur Seite heraufziehen. Was mir aber be- 
Sonders merkwiirdig vorkam, war die Beobachtung, dass diese 
l>eiden nervosen Substanzen nicht in einfach gerader Linie anein- 
^nder grenzen, sondern in symmetrischer Form tief ineinander grei- 
fend eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Querschnitt des Rticken- 
**narkes der Wirbelthiere hervorrufen 2 ). 

Von dem Neurilemm und Primitivfasern der Stamm- 
^t erven bei den Hirudineen war scbon (sieh. S. 154) die Rede. 
Die Seitennerven entspringen bei manchen Egeln deutlich 
**iit mehren Faszikeln, und es sei dazu bemerkt, dass auch die 
Xiftngscommissuren des Bauchmarks in gleicher Weise in die Ganglien 
tiber- und aus ihnen herausgehen 8 ). 

Ueber das eigentliche Ende der Primitivfasern, jetzt abgesehen 
"Von denen der Sinnesorgane, habe ich soviel wahrgenommen, dass 
^ie aJlm&hlig sich verjiingen, blasser werden und in feme Endspitzen 
^usgehen; diese heften sich zum Theil an Muskelcylinder an, theils 
'VerUeren sie sich frei, nachdem sie zuvor auch wohl durch kleine 
Crangtienkftrper leicht angeschwollen waren. 

An diesem Orte mag insbesondere auf die grosseren oder kleineren 
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ganglidsen Anschwellungen hingewiesen werden, welche bei 
verschiedenen Egeln sowohl an den Gehirn- als Bauchmarksnerven 
zur Beobachtung kommen. (S. 147.) 

Es gehdren in diese Kategorie die seit langem bekannt gewordenen 
Seitenganglien von Pontobdetta, sowie die von Quatrefages gefundenen 
Ganglien an den Hirnnerven; ich sah ferner bei Nephelis und Piscicola, 
dass gewisse Aeste von Hirnnerven vor dem Gehirn in Ganglien anschwellen. 
In alien diesen Fallen handelt es sich nm wohl hervortretende, mehr oder 
minder kuglige Verdickungen der Nerven. 

Es konnen aber auch Ganglienkugeln in geringerer Zahl da* 
und dort in die Stammnerven eingelagert sein, ohne dass sie gerad^ 
eine eigentliche Volumenszunahme des Nerven an dieser Stelle ver-— - 
ursachen. In dieser Weise verhalten sich z. B. die oben *) gedachte^d 
gangliosen Einlagerungen in einem der Seitennerven der Bauchmark^^- 
ganglien von Sanguisuga und Haemopis. Endlich sei in dieser Hfcm- 
sicht abermals erwfihnt, dass sich selbst in den letzten Entfaltung^—n 
der Hautnerven noch zellige Elemente nachweisen lassen 2 ). 

Man gewahrt so an feinen mit Essigsfture behandelten Hautschnitten y««)ii 
Egeln, welche in Alkohol znvor erh&rtet warden, dass hier in einzeln en 
Nerven noch kleine Ganglienkugeln eingeschoben sind; ganz ahnlich, ^-^-*de 
ich es fruher aus der glasartig hellen Haut der Carinaria abbilden konn_^*tc. 

Ich habe oben (S. 147) bereits erklart, dass ich die bisher zu cL^Ben 
sympathischenNervengerecbnetenEopfgeflechtealsCerebralnerv^ en 
anzusehen geneigt bin, da sie neben andern Griinden im feinen^Hren 
Bau mit den Stammnerven und deren Ganglien iibereinstimmen. 

Priifen wir n&mlich beim medizinischen Blutegel die KoK=>pf- 

ganglien und die aus ihnen hervorgegangenen Geflechte auf ilZ ire 

histologische Beschaffenheit, so flnden wir, dass sie die nm iiiini ^irn 
setzung cerebrospinaler Partien haben. Die Ganglien bestehen - aus 
Neurilemm und Ganglienkugeln, wobei die letzteren im AUgeme«=^nen 
etwas heller als jene der Gehirnanschwellungen sind ; nur die Pti ^rfa'A 
der Seitenganglien, welche hart an der Gehirnwurzel liegt, ent^3alt 
nach der Farbe ges&ttigtere Ganglienkorper , ungefahr so wie die 

des Gehirns. Die aus den Ganglien entstandenen , die drei Kie^=^fer- 
wiilste und den Pharynx versorgenden Geflechte, weisen Primi^HnV- 

fasern auf von ebenso scharfrandiger kraftiger Tracht, wie diejeni £?& 

der eigentlichen Hirnnerven sind. Ueberall ist ein begleiterr»<fe» 
Neurilemm sichtbar, welches sowohl die an zahlreichen Knotenpun^^ten 
in grosserer oder geringerer Menge eingestreuten Ganglienkug^e/n 
zusammenhalt als auch, wie schon angegeben, die isolirt veirlati- 
fenden Fasern umhiillt Es wiederholt sich somit durchweg die Zu- 
sammenaetzung cerebrospinaler Abschnitte. 

Der Magendarmnerv 8 ), den ich fur das Aequivalent des 
Sympathicus der Wirbelthiere halte, gewfihrt bei Sanguisuga vnd 
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Haemopis, bei welchen allein ich diesen Nerven untersuchte, ein 
besonderes Interesse, nicht nur wegen seine6 Baues, sondern auch 
wegen seiner grossen, auffallenden Selbstandigkeit 

Was den Hauptstamm betrifft, von dessen Lage und Ver- 
theilung schon oben (S. 148) die Rede war, so ist er etwas diinner 
als die Wurzel eines aus den Bauchganglien kommenden Seiten- 
nerven and besteht aus 10 — 12 Fasern, deren Zahl aber nach dem 
vorderen Ende zu, wenn der Stamm schon hoch hinauf zum Schlunde 
gelangt ist, auf fiinf Fasern und weniger herabsinkt. W&hrend 
seines ganzen Verlaufes wird der Abgang von Nervenfasern dadurch 
ersetzt, dass immer wieder neue Ganglienkorper an seiner Seite auf- 
treten, deren Stiele als Nervenfasern sich dem Stamme zugesellen. 
Das Gleiche wiederholt sich an den Seitenasten. Auch die End- 
geflechte enthalten noch zahlreiche Ganglienkorper von verschiedener 
Grdage, aber immer von einem gewissen gelblichen Schimmer, den 
alle Ganglienkugeln des Magendarmnerven an sich haben. Von 
diesen Ganglienkorpern schUessen sich die einen mit ihrem Stiele 
einfach den Nerven an; andere unterhalten durch mehrfache Aua- 
lSufer nicht nur Verbindungen mit Nervenfasern, sondern auch zu- 
gleich mit benachbarten GangHenzellen. 

Die Ganglienkugeln liegen aber nie in Haufen beisammen, ent-. 
behren einer gemeinsamen neurilemmatischen Umhtillung, sind viel- 
mehr vollkommen frei in die weiche, gallertige Bindesubstanz aus- 
gestreut, wodurch denn auch dem Beobachter der Vortheil erw&chst, 
das Verhalten der Ganglienkflrper zu der Nervenfaser in gr6sster 
Schonheit und Klarheit zu iiberblicken und es verlohnt sich der Miihe, 
einen Abschnitt des medianen Hauptstammes auf eine gewisse Strecke 
im Einzelnen zu verfolgen. Dass die Primitivfasern des Sympathicus 
von durchaus anderem Habitus sind, als die gleichen Elemente des 
spinalen Systems, wurde schon (Seite 154) des naheren hervorge- 
hoben, ebenso dass weder die Fasern des Stammes noch die einzeln 
verlaufende Faser so wenig wie die Ganglienkugeln ein Neurilemm 
besitzen. - 

Ich habe mir angelegen sein lassen, die etwaige Yerbindung des 
Sympathicus mit dem Gehirn oder den Kopfganglien kennen zu lernen. 
Obschon ich nun zwar dem Nerven mit Sicherheit am Schlund hinauf bis 
in deu Verbreitungsbezirk der von den Kopfganglien entstandenen Nerven- 
geflechte nachgehen konnte, so ist es mir doch nicht gelungen, einen Aus- 
tausch oder eine Yerbindung der Elemente des Magendarmnerven mit den 
Geflechten der Kopfganglien zu erblicken; auch habe ich bisher keine Yer- 
bindung mit Aesten der aus den Bauchmarksganglien entspringenden Seiten- 
nerven wahrgenommen. Trotz all dieser immer nur negativen Berande und 
obschon auch der Stamm des Sympathicus nach vorne zu, also nach dem 
Schlunde hin, sich auffallend verdunnt und auch das bereits erw&hnte histo- 
logische Verhalten fur eine hochgradige Selbstandigkeit des Sympathicus 
spricht, so bin ich doch der Ansicht, dass Yerbindungen mit dem cerebro- 
spinalen System da sein werden. 

Ley dig, Bau des thierU chen Kdrpert. W 
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Ich schliesse dieses namentlich in Anbetracht nler Dinge, wie sie rich 
bei den Insecten gestalten. Einstweilen habe ich die Vermuthung, dass der 
«intermedi&re Nerv* des Baachmarks zum Sympathicus in Beziehung 
stehen mOge; dann auch, dass die zwei eigenthumlichen, schon fruher 
erwfthnten, grossen Ganglienkugeln , welche man abgelOst von den ubrigen 
Paquets der Ganglienkugeln zwischen den Wurzeln der austretenden Seiten- 
nerven findet *), ebenfalls sympathische Elemente sein mftgen, etwa homolog 
den sympathischen Seitenganglien der Insecten. 

Endlich mdcbte auch der n&chste Beobacbter, welcber ein spezielleres 
Stadium dem Nervensystem des Blutegels zu widmen vorhat, darauf acbten, ob 
nicht die oben ") angezogenen gangliOsen Einlagerungen in dem einen 
der beiden Seitennerven als sympathische Oentren zu betrachten sind. £s 
Hesse sich n&mlich annebmen, dass dieselben nocb mehr als die zwei grossen 
bipolaren Ganglienkugeln zwischen den Wurzeln der Seitennerven den sym- 
pathischen Seitenganglien der Insecten entsprfichen, in welcher Annahme 
ich jetzt schon einigermassen dadurch best&rkt werde, dass ich (bei Hirudo 
medicinalis) am vordern Seitennerven des vierten Bauchganglions , yon dem 
vordern Gabelaste jenseits der gangliOsen Einlagerung einen Nerven abgehen 
sah , der ebenfalls in seinen Theilungen Ganglienkugeln enthielt Zur Zeit 
als ich diese Beobachtung macbte, waren mir die unten zu er&rternden 
Verhaltnisse der Insecten, bei welchen unverkennbare sympathische Nerven 
von den Spinalnerven abgehen , noch unbekannt , wesshalb ich for jetzt es 
nur als Vermuthung aussprechen darf , dass vielleicht durch diese Zweige 
der eigentliche Sympathicus der genannten Egelgattungen mit dem spinalen 
System sich in Yerbindung setzt. 



Historische und zootomische Zus&tze. 
Hirudineen. 

Unter den Wtirmern dieser Gruppe wurde der gemeine Blutegel 
(Sanguisuga medicinalis) am frflhesten auf das Nervensystem untersucht. Seine 
Grtsse, H&uflgkeit, sowie das Interesse, welches seit alter Zeit for ihn da ist, 
mussten darauf hinlenken. Auch entdeckte schon vor mehr als hundert Jahren 
der Franzose Poupart 8 ) das Nervensystem un seres Thieres, was aber derVer- 
gessenheit anheimfiel , so dass sp&ter selbst von H a 1 1 e r die Nervenlosigkeit der 
Blutegel behauptet wurde. Zum zweitenmal entdeckte es M a n g i 1 i *) und bildet 
es bereits gut ab, mit Ausnahme des Gehirns, dessen fiber dem Schlund b'egende 
Parti e er nicht erfcannt hatte. C u v i e r 5 ) beschreibt richtig das >Halsband< nm 
die Speiserflhre und die Vereinigung desselben zu dem ersten Gehirnknoten , Bo- 
wie das Verhalten der Ubrigen Knoten nach Form und Lage; nur bezdglich des 
Langsstranges, wie schon oben bemerkt (Seite 139), ist er noch nicht fiber einen 
Irrthum der fruheren Beobachter hinausgekommen , in dem er noch den Lang 8 * 
Strang fur einfach halt.. Dass dieses nur scheinbar so Bei, in Wahrheit aber der 
Strang aus zweien dicht beiBammen liegenden Stammen bestehe, hat znerst 
Spix 6 ) nachgewiesen. Aus den alteren Arbeiten sei noch die von Bojanns 1 ) 
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genannt, welcher yon def Nervenkette, wie sie sich fan freie Auge und gering 
vergrfcsert ausnimmt, eine schone Zeichnung gegeben hat. Am genauesten hat 
dann spater Brandt 1 ) die Gliederung des Nervensystems yom Blutegel dar- 
gelegt; auch ist er der Entdecker der sog. sympathischen Kopfganglien und des 
Magendarmneryen. Ein Jahr yorher hatte E. H. Weber 9 ) seine Abhandlung 
fiber das Neryensystem des Blutegelembryo verdffentlicht. 

Den Anstoss zu den ersten histologischen Untersuchnngen des gemeinen Blut- 
egels gab Ehrenberg 8 ), worauf dann die Arbeiten yon Valentin 4 ), H e 1 m- 
holtz 6 ), ffannover 6 ), Will *), Bruch 8 ) und mir 9 ) folgten. 

Nach einigem Stillstande erschien die Abhandlung Faiv re's 10 ) , welcbe be- 
sondere Erwahnung verdient. Ausser den neuen Beobachtungen , deren oben 
schon gedacht wurde. sah er auch zuerst die Theilungen der Fasern in den 
Staminen. bestatigte ferner das Dasein des Brandt'schen Magennerven, den 
merkwardig genug weder Moquin Tan don 11 ), noch der im Zergliedern der 
Anneliden so gefibte und erfahrene Quatrefages") wieder linden konnten, 
obschon er meiner Erfahrung zufolge viel leichter zu prapariren ist, als die Kopf- 
ganglien und deren Geflechte. Freilich scheint Faiv re zuerst der Meinung 
gewesen zu sein, der yon ihm gesehene Nerv sei ein vdllig neu entdeckter Nerv, 
verschieden von dem Bran d t'schen, was aber in der spatern Abhandlung nicht 
£| mehr hervortritt. Er beschreibt denselben genau nach seinen histologischen 
I Einzelheiten. 

Was meine eigenen 1S ) neueren Untersuchnngen aber den gemeinen Blutegel 
und den Rossegel [Sanguxsuga und Haemopis) betrifft, so* habe ich die Befunde 
schon oben meist vorgelegt und hier nur noch einiges nachzutragen. 

Znn&chst ware hervorzuheben , dass das centraje Neryensystem beider Egel, 
obschon in den wesentlichen ZQgen yon Qbereinstimmendem Bau, doch in der 
e inze)nen Gattung einen besondern Habitus an sich trage. Bei Sanguisuga sind 
die Follikel der oberen Portion des Gehirns etwas kugliger als bei Haemopis; 
Jtiedurch und weil auch die zur nnteren Portion herabgehenden Commissuren 
kttoer sind, erhalt das ganze Gehirn yon Sanauisuga einen gedrangteren und 
ttt&ssigeren Charakter als jenes yon Haemopis, dem eine mehr schmachtige und 
gestreckte Tracht zukommt. Im Zusammenhange damit erscheint bei der ersten 
Aj»t die Oeffhung far den Durchtritt des Schlundes erheblich enger als bei 
haemopis. ' 

_^ Mit den Brandt'schen Kopfganglien verhalt es sich ahnlich, und da ich 
«tlher eigentlich mehr die Structur (Seite 160) als die abrigen anatomischen Ver- 
**£Itnisse berucksichtigt habe, so mag hier etwas naher darauf eingegangen werden. 
***\ entdeckte, wie oben bemerkt, beim medizinischen Blutegel vorn im Kopf drei 
5 * eine Kndtchen, ein mittleres unpaares und zwei paarige. Ersteres erhalte 
J e derseits ein Fadchen yom vorderen Rande des Hirns, wahrend die letzteren 
***it den Hirnschenkeln in Yerbindung zu stehen scheinen. Ich habe mir die- 
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1) Brandt u. Batzeburg, media. Zoologie 1829. — Swan's Illustration* of tks com- 

*•*■«*<#• anatomy of the nervous system 1835 (auch Hirudo mtdieinalis enthaltend) kenne ich 

^oht aus eigener Anschauang. — 2) E. H. Weber, Archlv fttr Anat. u. Physiol. 1828. — 

*> lEhrenberg, Abhandlgen der Berliner Akad. 1834. — 4) V alen tin, iib. d. Verlauf u. 

**- letaten Enden der Xerven , Vow, act. mead, nmtur. curios. 1836. (Die Abhandlung enthalt 

"^lierea fiber Ganglienkugeln und gelappten Bau der Ganglien , ist aber nioht frei von we- 

•^tMlichen Irrthumern ; so z. B. ist die Zahl der von den Ganglien abgehenden Nerven un- 

^Qbtigangegeben, die Primitivfasern sollen nie sich miteinauder verbinden, etc.) — 5) Helm- 

** Oltz, do fabriea suet, nerv. evert. Duo inaug. Berol. 1842. — 6) Hannover, Hoehereh, 

^**r*st* o. to sust. nor*. 1844. — 7) Will, iib. d. Struct, d. Ganglien b. wirbell. Th. Archiv 

^r Anat u. Physiol. 1844. - 8) Bruch, Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. I. — 9) Ley dig, 

^tftchrft f. wiss. Zool. 1849. — 10) F a i v r e , Etudes o. I'kutoloaio eompmroo du *y*t. nerv. ekom 

****lauos Annolidoo , Ann. d. oe. not. Tom. VI, 1866. Vorausgegangen waren Obsorv. histoloo. 

\!r to frond tympathique do Im oongouo medicinal*, Ann. d. oe. not. 7. IV, 1855. — 11) Moquin 

^andon, Monofr. do im fmm. doo Hindi*** , 1846. — 12) Quatrefages, Etudoo o. I. sust. 

^•**». doo Bmmjsuoo ot doo Lombrieoo, Ann. doo oe. not. 1852. — 13) Ley dig, lib. d. Nerven- 

•y^tem der Anneliden , Archiv fur Anat. u. Phys. 1862 u. meine Tafeln zur vergleichend. 

£*it. 1864: Taf. I, fg. 4, fg. 6, fg. 7; Taf. II, fg. 1, fg. 3, fg. 5; Taf. HI, fg..l; Taf. IV, 

■%• l(Manoui*uea medieinali*). Taf II, fg. 2, fg. 4 (Hmomepu vorma>). t)b. die folgenden 

<**ttungen sieh. Taf. I, fg. 8, Taf. HI, fg. 4 CPueUolm rospiromsj. Taf. HI, fg. ft CK%tfct\U 

***§oris). Taf. H , fg. 6 CBranehiobdollmJ. 
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selben wiederholt von Sanguisuga und Haemopis zur Ansicht gebracht, wo sie, 
obschon im TypuB gleich, doch wieder in beiden Gattungen gewisse Unterschiede 
aufeeigen. Die seitlichen Knoten, durch eine kurze Wurzel mit der oberen 6e- 
hirnportion verbunden, ziehen sich bei Haemopis mebr in die L&nge aus, bo dass 
sie den Schland an seinem Anfange halbringfbrmig amgeben ; nach vorne trifft 
ihr Auslaufer auf das vor dem Genirn ruhende Ganglion, welches hier eigentlich 
aus zwei durch eine BrQcke verbundenen Halften besteht AUe drei Ganglien 
zusammen und ihre Commissuren erzeugen somit eine Art Band, welches in Form 
eines Halbringes den Schlund gerade vor den Gehirnportionen umspannt. Bei 
Sanguisuga sind die Lateralganglien starker and der Wurzel zun&chst kugb'g 
aufgetrieben; sie greifen ferner Urn den Scbhind nicht soweit als bei Haemopis 
herab, und endlich zeigt das Stirnganglion keinen paarigen Charakter, sondern 
erscheint mehr als einfach gangliOs verdickter Gipfei eines Nervenbogens. AJIe 
diese Ganglien sind Ursprungsstatten von Nervengeflechten , welche sich auf den 
Kieferwtllsten und auf der Anfangsgegend des Schlundes ausbreiten. 

Es erfordert Ctbrigens einige Muhe, die Ganglien sowohl wie die Nerven- 
geflechte darzustellen, da nicht nur bei Mangel einer Lei^eshdhle Alles zwischen , 
Muskeln, Driisen, Bindegewebe etc. vergraben steckt, sondern auch Ganglien und 
Nerven sehr blass und furs freie Auge kaum erreichbar sind. Vielleicht mit ein 
Grund, warum in neuerer Zeit diese Theile so wenig untersucht wurden, selbst 
von denen nicht, welche sonst die Structur des Nervensystems vom Blutegel aus- 
fuhrlich behandelten. Am zweckmassigsten hat es mir geschienen, die Thiere in 
Weingeist zu tddten und auf die herauspraparirten Theile Ealilauge wirken zu ' 
lassen oder, und diese letzte Methode mdchte noch mehr zu empfehlen sein, man | 
lasst den Egel einen Tag in schwacher Essigs&are liegen; dadurch nehmen die ;■ 
Ganglien eine weisse Farbe an and heben sich yon den durchscheinend gewor- 
denen Muskeln besser ab. 

In der Abbildung, welche Quatrefages 1 ) vom Kopftbeil des Nenen- J. 
systems der Haemopis gegeben hat, verbinden sich die Schlundganglien durch 
mehre Wurzeln mit dem Gehirn, w&hrend ich immer nur Eine Wurzel sah. Noch 
mdchte ich im Hinblick auf die Abbildung des genannten Forschers im Vergleich in 
der von mir gelieferten Figur*) bemerken, dass die Schlundganglien bei meiner 
Zeichnung durch leichten Druck des Pr&parates nach aussen gelagert erecheinep, 
bei Quatrefages nach innen. Wenn in naturlicher Lage, so befinden sie 
sich vor. der Commissur, da sie, wie vorhin ausgesagt warde, in Verbindung mit 
dem Stirnganglion gewissermassen einen Halbring vor dem Gehirn bilden. i 

Ueber mancherlei differente Punkte, welche in den Angaben ttber die feinere ^ 
Beschaffenheit der Nerven zwischen F a i v r e and mir herrschen , gehe ich bier i- 
hinweg, nur bezQglich der eigenthumlichen bipolaren Ganglienkugeln, welche m ' 
den Bauchgangiien jederseits zwischen den zwei austretenden Seitennerven He^ ■ 
und von mir in Beziehung zum Sympathicus gestellt werden, mdchte ich entgegen ^ 
Faivre, der meint, dass noch Niemand vor ihm diese I ben gesehen habe, be- i 
merken, dass dieser Ganglienkdrper bei Nephelis von mir schon lange angezeigt * 
war 8 ). Vergl. Qb. dieselben auch S. 157 u. 162. | . 

Was das Verh&ltniss des Gehirn- und Bauchmarkes zum Bauchgefasse betrim 
(S. 145 u. S. 149). so ist Johnson 4 ) der erste gewesen, welcher die Beob- 
achtung machte, dass beim medizinischen Blutegel die ganze Bauchnervenkette 
im Bauchgefass eingeschlossen sei. Spater entdeckte J oh. Mailer 6 ) dasselw 
Verhalten des Markstranges zum Gefasssystem bei Nephelis vulgaris, ohne vonJ* 
Eenntni&s zu haben und ohne hinwiederum von der M u 1 1 e r'schen Beobachtoug 
zu wissen , theilte ich •) dasselbe Factum schon vor iangerer Zeit bezQglich der 
Clepsine mit, in einer Anmerkung beifttgend: >auch bei Nephelis habe ich mich 
ttberzeugt, dass das Bauchmark im Bauchgefass eingeschlossen liegLc Sp*te r ' 



1) In Cu vier's Rtfnt animal, oder die Copie in V. Carus, Icon— moot. Taf. #-"7 
i) Ley dig, Tafeln z. vergleichend. Anat 1864, Taf. II, fg. 2. — S) Ley dig , Ztschrrt 1 - 
wiss. Zool. 1849, S. 131. „8onderbar ist es, dass bei alien Bauchgangiien (der N*r*W 
immer eine einzige grosse Ganglienkugel isolirt von den andern in der Neirvenfaserm**y 
der noch verbundenen austretenden Nerven liegt. 44 — 4) Johnson, 7V#«ri»# on <** «**r 
cinal Leaeh. Lond. 1816. — ft) J oh. Mtil ler, Archiv fUr Anat. u. Phys. 1828. — 6) Ley* 1 *' 
Bericht d. zootom. Anstalt in Wttrzburg, 1849. — 7) Ley dig, Histologie des Menschen »■ 
<t Thiere, IW. 
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spr&eh ich mich writer dahin ana, dass man an der lebenden NepheUs sehe, wie 
ler Bauchstrang innerhalb des Bauchgefasses bei dessen Contractionen sich be- 
rege und die Ganglien etwas zusammengepresst werden; auch erkenne man be- 
tonders, wie das Fussganglion innerhalb des Gefasses hin- und hergeschoben 
irerde. Die funf Aeste, welche jederseits ans dem Ganglion abgehen, lagen eben- 
alls noch eine Strecke weit in Gefassen. Bezuglich des medizinischen Blutegels 
ind des Pferdeegels hatte J o h. M Q 1 1 e r ein Umschlossensein des Neryenstranges 
ron Seiten des Bauchgefasses geradezu in Abrede gestellt: >es finde bei Hirudo 
neddcmcUis und Sanguisuga gewiss nicht statu, denn hier befinde sich der Mark- 
itrang ausser dem mittleren Gefasse am Bauch in seiner eigenen schwarzen Haut 
rfngeschlossen. Ala ich dieses sog. aussere Neurilemm oder Dura mater (der 
lutoren) naher auf seine Structnr zu prufen begann, wusste ich noch nicht, class 
laiKelbe ein Blutgefass sei und es mdchte auch uberflfissig sein, die einzelnen 
S^ege aufzuzahlen, die mich nach und nach auf Erkennung des Sachverhaltnisses 
rafuhrten. Die einfachste und am Bchnellsten zum Ziele bringende Praparations- 
reise besteht darin, dass man von Thieren, die durch Liegen in Alkohor erhartet 
rurden, mit einem scharfen Messer Qaerschnitte behutsam abtr&gt. An solchen 
juerscheiben sieht man uberall, sowohl am Gehirn, wie am ganzen Bauchmark, 
lass die braune Hulle mehr oder weniger weit yon dem Nervenstrange absteht, 
rahrend den Zwischenraum die rothe Blutmasse fiillt. Vortrefflich zumStudium 
ignen sich ferner Thiere, die einen Tag lang mit Essigsaure behandelt wurden, 
ia man hier am Nervenstrange, in gewfthnlicher Art herauspraparirt, das zwischen 
usserem und innerem Neurilemm angehaufte Blut auf weite Strecken hin ver- 
olgen kann 1 ). 

Ueber die von mir entdeckten Muskeln des Neurilemms siehe S. 150. Die von 
•"aivre als cordons vasculctires bezeichneten und abgebildeten Streifen 2 ) sind 
icher nichts anderes als zwei solche Muskelcylinder gewesen, deren Natur ver- 
:annt wurde. Ich habe nie Blutgefasse im innern (oder eigentlichen) Neurilemm 
rahrgenommen. Zu weiterer Nachforschung empfehle ich die Muskeln, welche 
m der untern Portion des Gehirns zwischen den Querbrflcken der beiden Faser- 
trange herauskommen und nach oben gehen. Sie schienen mir zur Anheftung 
in die Innenfiache des Blutgefasses zu dienen, in welchem der ganze Bauchstrang 
tegt. Neuerdings, namentlich an Querschnitten des Gehirns, ist es mir wahr- 
cbeinlicher gewqrden, dass sie keineswegs fiber das Neurilemm des Gehirns 
teraustreten, sondern in diesem bleiben und dann somit ganz in die Reihe der 
kbrigen Muskeln des Neurilemms gehftren. — In einer jUngst erschienenen Arbeit 
on Walter 8 ) wird das Nervensystem von Hirudo tnedicindUs besonders nach 
einem feineren. Ban behandelt. Die Darstellungen des Yerfassers weichen zum 
?heil in- nicht unwesentlichen Dingen von meinen Angaben ab, ohne dass ich mich 
tier weiter daruber aussprechen mdchte. 

NepheUs vulgaris habe ich sowohl frtther wie gegenwartig oftmals unter den 
Lagen gehabt. Ueber Form des Gehirns im Allgemeinen sieh. oben S. 141 u. 
L 156. An der untern Portion lassen sich die in der Mittellinie liegenden Lucken 
leu tl ich sehen. Wegen der stark abstehenden Follikel der Ganglienkugeln kdnnte 
s dem Ungeubten scheinen, als ob der oberhalb des Schlundes befindliche Hirn- 
heil bloss aus einem Querband von Nervenfasern gebildet sei. 

Hinsichtlich der Einzelheiten verweise ich auf die von mir verOffentlichte 
? igur und mdchte jetzt nur mit Bezug auf die oben Seite 148 angefuhrte 
teobachtung im nahern bemerken, dass die verschiedenen von der oberen Hirn- 
)ortion abgehenden Nerven bald nach ihrem Ursprung in Ganglien anschwellen, 
las denen Nerven hervorkommen , welche sich unter geflechtartiger Auflo%ung 
luf den Anfang des Schlundes verbreiten, namentlich in die Gegend der drei 
Falten, welche den Eiefern des medizinischen Egels und des Pferdeegels ent- 
ftprechen. Die sog. sympathischen Nerven sind sonach hier directe Aeste von 
Hirnnerven. Andere » sympathische Eopfganglien t , die, obschon im Gehirn 



l) Vergl. auch die jttngst erschienene Arbeit von Gratlolet, Rtoh. $ur l'org*ni$*tion 
** tyt. vmcuI. ie ia 8mng9u* mtdicinalo tto. , Ann. d. $cienc. natur. T. XVII, 1862. — 
*)*aivre a. a. O. PL 1, tg. i,x. (im Text als PL 2, tg. 1 bezeichnet). — 3) Georg 
^lter, Mikroakopische Stndien iiber das Centraloervensyitem wirbelloser Thiere, Bonn 
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wunelnd, doch nicht gerade Abschnitte der ubrigen yon der oberen Hirnportton 
entspringenden Nerven w&ren, aufzufinden, ist mir bisber dorch keine Praparations- 
weise gelungen. — Ueber das Bauchmark, den intermediaren Nerven, s. oben 
Beite 139 n. 142. Lage des Banchmarkes im Bauchgefass sieh. S. 145, 164. 

Weiterer Prufung mochte ich nocb empfehlen, ob auch das Gehirn im Blnt- 
gefass liege ; nach meinen Anfzeicbnungen bin ich daruber nicht ganz im Klaren, 
bald schien mir das erstere der Fall zu sein, indem nach angebrachtem Drock 
zur Seite des Gehirns blutgefullte R&ume sichtbar wurden; dann aber. namentbeh 
wenn das Thier auf dem RQcken liegt nnd keinem eigentlichen Drack ansgesetzt 
wird, glaubte ich wieder sehen zu konnen, dass das Gehirn nicht im Bauchgefass 
liege, letzteres vielmehr hinter der unteren Hirnportion die zmn nachsten Banch- 
ganglion fuhrenden Langscommissnren ringftrmig umschnQre. — Ueber Gehirn nnd 
Bauchmark der NepheUs siehe auch R a t h k e 1 ). 

Ueber P<mtobdeUa vergl. die Abhandlung R. Wagner's*), wo insbesondere 
der von Andouin entdeckten seitlichen Ganglien, in welche die von d«n 
mittleren . Knoten kommenden Quernerven anschwellen, gedacht wird. Die Com- 
missuren des Bauchstranges werden irrig for einfach gehalten. Sp&ter untor- 
suchte ich 8 ) frische Ezemplare und gab einige Mittheilungen fiber das Gehirn 
nnd die Banchmarksganglien. In meinen mir noch ans dem Winter 1850 ror» 
licgenden Notizen, wo ich P. verrucosa untersuchte, finde ich auch schon ge- 
zeichnet nnd angemerkt, dass das Bauchmark in einem grossen, mit eigenen 
Wan den versehenen Blntraum liege; dann dass eben dieser Blntranm oberbalb 
des zweiten Bauchganglions eine spbincterartige Oeffoung fiber dem Nervenstrug 
hat. An Weingeistexemplaren von P. muricata habe ich mich vom Dasein der 
Muskeln im Nenrilemm auf Querschnitten uberzeugt. — Eine vorzugliche Arbeit 
verdanken wir Qua tref ages 4 ). Obere Gehirnportion klein, wenig gewfilbt 
Jederseits nur Ein Nerv entspringend. Der nachste Nerv kommt aus der Seiten- 
commissur. Untere Hirnportion sehr gross und dick, herzftrmig; aus ihr jedar- 
seits drei Nerven hervorgehend. A He diese Hirnnerven mit gangliftser Antebvel- 
lung in einiger Entfernung von ihrem Ursprung. Aus den Baucbganglien kommt 
scheinbar jederseits nur Ein Nerv, aber es sind bestimmt zwei, die nor dicht 
beisammen liegen. Das 20. und 21. Ganglion entsenden indessen wirklich nor 
Einen Seitenast. Ausser der bekannten grftssern gangliftsen Anschwellnng des 
vordern Astes entwickeln die Zweige noch zahlreicbe kleine Ganglien. Das Anal* 
ganglion, obschon grosser als die ubrigen Bauchganglien , steht doch der nntern 
Hirnportion nach. Aus ihm sieben Paar Nerven. Die Gommissuren der Bauch- 
ganglien mit An8chwellnngen w&hrend ibres Verlaufes, am gr6ssten in der Gegend 
des sechsten und siebenten Ganglions. Noch beschreibt Q. ein tT sysibme turves* 
visceral? in Form kleiner Ganglien, die an der untern Flache der oberen Gebinv 
portion liegen, ihre Faden schwellen abermals an, und indem sie einen Bogen 
vor dem Gehirn bilden, verdicken sie sich wieder zu einem medianen Ganglion. 

Ueber BrancheOion vergl. Quatrefages 6 ) und meinen Aufsatz *). &* 
nach genanntem Beobachter an den Bauchganglien nur Ein Seitennerv vorbanden 
ist, so entnehme ich aus meinen fruheren Anfzeicbnungen , dass ich jederseits 
zwei solcher seitlichen Strange (also wie bei den andern Hirudineen) geseben 
habe. Form des letzten Bauchganglions S. 144. 

Das Nervensystem der Piscicola geometra haben Leo 7 ) und ich 6 ) beschrieben- 
Den oben eingestreuten neuen Beobachtnngen hinsichtlich des Vorkommens eines 
intermediaren Nerven , Habitus vom Gehirn und den Baucbganglien etc , bat die 
hier bei Tubingen sich findende P. respirans zu Grande gelegen. Es wurde sac 
oben* S. 145 schon gesagt, dass das Bauchmark ebenfalls in einem grosseren 
Blutraum liege; aber, was, hier hervorgehoben sein soil, man unterscheidet «" 
Querschnitten noch deutlich von diesem umschliessenden Blutraum ein anderes* 
engeres, nicht contractiles Bauchgefass. So mag es sich auch bei Ckpsitte una 
nberhaupt alien mit einer vorstreckbaren Schlnndrdhre versehenen Egeln rer* 



1) Rathke, Beltr. e. Eottrioklgsgesch. d. Hlrodineen. Herausgegeben u. thellwetae be- 
arbeitet von B. Leuckart. 1862. — 8) B. Wagner, Isis 1884. — 5) Ley dig, ZtocbrA «• 
wiss. Zool. 1861, Bd. 1IL — 4) Quatrefages, Amm. d. m. m#. Tom. 18, 1863 {&"* 
90mumt* u. A. muricetm). — 5) Quatrefages, An*. 4. #♦. nmi. Tom. 18, 1853. — 6) Ley a**' 
Ztsctarft f. wits. Zool. ifti, Bd. III. - 7) Leo , Archiv far Ana*, a. Phya. 1885. - 6) Leyd'* 
Ztschrft f. wiss. Zool. 1849. 
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at, worauf ich beim Getitassystein zarflekkommen werde. Was die Maakeln 
Neurilemma betrifft, so zeigten sich auf Querschnitten des Bauchmarkes an 
: ganglienloseh Stelle etwa neun Muskelcylinder ; ein Ganglion anf dem senk- 
ten Schnitte liesB ebenso viele erkennen, sie, verliefen im Neurilemm zwischen 
xwei L&ngsstrangen, dem intermediaren 8trang and den Follikeln der Gang- 
ellen. 

Noch mochte ich der Form des Gehirns im Naheren gedenken. Die 
re Portion am vieles grosser als die obere, besteht, abgesehen von den zwei 
rzogen, die sich durch Qaeroommissnren verbinden, zwischen denen vier 
ane Lttcken mit dorchtretenden Muskeln bleiben, aas drei Reihen von Ganglien- 
11 nmschliessenden Follikeln. Die mittlere oder nnpaare Reihe scbeint auf 
aenkrechten Schnitt allerdings wieder aas zwei Reihen znsammengesetzt zu 

Die obere Portion des Gehirns gewinnt, wie ahnlich schon bei NepheUs 
noch mehr bei Clepsine, ein eigenthumliches Aassehen dadarch, dass die 
kel der Ganglienkugeln mehr den Seitenschenkeln ( Seitencommissuren ) 
lem Gipfel der Kopfschlinge anfsitzen. Betrachtet man daher am lebenden 
rletzten Thier, das seine Dorsalflache nach oben wendet, das Gehirn, so 
It man den Eindruck, als ob die den Schlund uberbruckende Portion bloss 
ierv6ses Band, ohne GanglienanschweUuog sei, was jedoch nach dem eben 
?rkten keineswegs der Fall ist: die Follikel stehen mehr zur Seite des 
mdes and erscheinen in dieser Lage bloss als kuglige YorsprQnge. An 
erinpr&paraten wird besonders deutlich, dass die Follikel ein- oder auch 
•fach gestielt sind. Durch die seitliche Lagerung dieser Follikel erwachst aber 
ten Beobachter die Gefahr, die obere Hirnportion entweder far bloss faserg 
alten, oder sie auch ganz zu ubersehen und wirklich ist Budge hinsichtlich 
UUpsme in diesen Irrthum verfallen. Er lasst das centrale Nervensystem 
s Egels mit dem Theil beginnen, den wir bisher die antere Hirnportion 
ten. Ich vermuthe, dass Budge's »schlingenformig sich umwendende 
rn des Gehirns* sich auf das von ihm unvollst&ndig beobachtete nervdse 
renband beziehen *). 
Die von der obern Portion des Gehirns abgehenden Nerven schwellen alsbald 

ihrem Ursprung in Ganglien an, von denen zum Theil Faden entspringen, 
le den sog. sympathischen Eopfgeflechten der vorausgegangenen Gattungen 
»rechen mdgen; doch ist die Pr&paration so schwierig, dass ich bis jetzt 
s n&heres darilber anzufuhren vermag. Der innerste der Eopfnerven, dessen 
tieilung bauptsachlich im Saugnapf erfolgt, zeigt weiter nach aossen noch 
zweite gangljdse Anschwellung; die Endvertheilung dieses Nerven geschieht 

der inneren Fl&che der Eopfscheibe (Oberlippe) zu, wesshalb man das Thier 
len Rficken legen muss, um die feinen letzten Ver&stelongen wahrzunehmen. 

dies nur unter Mithulfe von Reagentien (Kalilauge, Glycerin etc.) mdglich 
braucht kanm ausdrucklich gesagt zu werden. Die weiter nach aussen ent- 
genden Kopfherven versorgen die Unterlippe; der eine derselben giebt auch 
lugennerven ab. ' 

Die Bauchganglien zeigen ebenfalls paarige und unpaarige, scharf abgesetzte 
kel der Ganglienzellen. Jederseits zwei Seitennerven und der eine derselben 
et in einiger Entfernung vom Bauchganglion eingelagerte Ganglienkugeln. 
Schwanzganglion ist langlich, nach hinten zugespitzt und entsendet 8 i eben 
enpaare. An verschiedenen dieser Nerven sieht man da and dort ganglidse 
igerungen. 

Vom Gehirn der Gattang Clepsine war schon vorhin die Rede, sowie oben 
der Zahl der Seitennerven S. 146, dem Umschlossensein des Bauchmarkes 



I In der jttngst erschienenen Schrift : Beitr. z. Entwioklgsgesehichte d. Hirndineen von 
hke, heraosgegeben and theilweise bearbeltet von B. Leuckart, 1862, wird eben- 
bemerkt , dass Budge das Gehirn der Cteprine in dieser Besiehung verkannt habe, 
I aber seltsam genng gesagt: „Denselben Irrthnm hat Ley dig bei Pueiooia be- 
en". Diese Belehrung erlaabe ich mir einfaeh abiuweisen, indem melne in d. Ztsch. f. 
Zoologie Bd. I. gelieferte Abbildung in natargetrener Art das Oehirn nach seiner 
ten and ante ren Portion in natttrlicher Lage, also nicht verschoben darstellt. In 
etet (Tafeln z. vergleich. Anat.) von mir gegebenen Zeichnung (Taf. Ill , fg. 4) von P. 
Mat enchoint die obere Portion etwas nach vorne geneigt, am die Lagerang der 
lUenzellenfoliikel anschaalioher zu machen. 
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▼on einem Blutraum S. 164. Einen weiteren Irrtbnm B u d ge's *) habe ich sehon 
an einem andern Orte 2 ) berichtigt, der darin besteht, dass B. ,. vielleicht unter 
dem Einfluss der gerade damals Gber das Verhaltniss der Ganglienkugeln zu den 
Nervenfasern in Schwung kommenden TTntersuchungen, einzellige Dfuseh fttr grouse 
Ganglienkdrper und die Ausfuhrungsg&nge fttr abgebende. Nervenfasern genommen 
und darauf hin ein eigenthumliches Nervensystem aufgestellt hat Man kann 
zwar zugeben, dass eine gewisse Aehnlichkeit der Druseri and ihrer Gauge mit 
unipolaren GangtienkOrpern vorliegt: aber dennocb lasst sich bestimmt festsetzen, 
dass die fraglichen Bildungen einzellige Drflsen sind und nicht das geringste mit 
dem Nervensystem zu schaffen haben. Vergl. aucb S. 152. 

Der Gattung Clepsmt am nachsten stebt das von de Filippi aufgestelHe 
Genus Haementcria. Ueber das Nervensystem dieses Egels vergl. die Abhand- 
lung des genannten Forsebers "). 

Was unsern kleinsten einbeimischen Egel, die auf dem Flusskrebs schma- 
rotzende Gattung Branchiobdella be t riff t, so babe ich meine Beobachtungen fiber 
die Form des Gebirns oben Seite 156 erw&hnt und fiige hier bei, dass auch an 
den . Bcharf abgesetzten Follikeln der Baucbganglien ein kurzer Stiel nachgewiesen 
werden kann. Die medianen Spalten in der unteren Hirnportion lassen sich hier, 
ebenso in den Baucbknoten wegen der Eleinheit des Nervensystemes, sobald man 
einmal darauf achtsam gewordenist, noch leicbter erkennen, als bei dengrO&seren 
Egeln; inebesondere an Thieren, die einige Tage in Essigsaure und darauf in 
Glycerin lagen. Im Neurilemm der Langscommissuren Muskeln. Duplizitat des 
Baucbstranges S. 139; intermediarer Nerv S. 142. Zahl der Seitennerven S. 146. 
Nervenstrang nicht im Bauchgeiass S. 145. Bauchganclien zahie jch — den 
Schlundring abgerechnet — neun, wovon das erste nicht so dicht der tintera 
Portion des SchlundringB folfft, als 1 dies sonst gem geschieht Das Analganglion 
ist' wie immer das grdsste der eigentlichen Bauchganglien und von lftnglicher 
Form. Bei Br. parasita haben die Ganglien einen orangerothen Anting , her- 
ruhrend von gelb gefarbten Kdrnern in den Ganglienzellen. 

Eine ganz besondere Stellung nimmt die Gattung Malacobdella, von der oben 
Umgang genommen wurde, nach der Form des Nervensystems ein; wie man we- 
nigstens nach den Angaben Blanchard's 4 ), der meines Wissens'bisher allein 
das Thier zergiiederte , annehmen muss. Der auf Seemuscheln lebende Egel 
nahert sich nicht bloss durch abgeplattete EOrpergestalt den Trematoden, sondern 
auch hinsichtlich des Nervensystems, indem das Baiichmark hier vollstandig in 
seine zwei Strange zerspalten ist, welche weit auseinander auf beiden Seiten 
herablaufen; dabei aber regelmassig ganglion&re Anschwellungen haben, wovon 
bloss das erste und letzte (Gehirn- und Anal-) Ganglion durch Quercommissuren 
verbunden sind. Yon Budge 6 ) ist die Vermuthung ausgesprochen worden, es 
mdge die Bildung des Nervensystems der Branchiobdella ahnlich wie die von 
MalacobdeUa sein. Dass dieses durchaus nicht der Fall ist, gent aus dem Obigen 
hervor, wonach sich BranchidbdeUa wie ein echter Egel verhalt 

Lumbricinen. 

An die Untersuchung des Regenwurms (Lumbricw terrestris) hat sich be- 
kanntlich schon Willis 6 ) gewagt ; er kennt Gehirn und Baiichmark, doch zeichnet 
er dasselbe einfach geradlinig, ohne Unterscheidung der Enoten; auch die ab- 
gehenden Nerven hat er nicht berQcksichtigt. 

In den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts gaben sich rasch hinter- 
einander Leo 7 ), Home 8 ) und Roth 9 ) mit der Anatomie des Lumbricus ab. 
Bei Leo erscheint die knotige Beschaffenheit des Bauchmarkes und des Gehirns 
ausgedrflckt, aber die sich vom Bauchstrang abzweigenden Nerven (auf fig. 5) 



1) Budge, Verhandlgen d. naturhist. Vereins d. prenss. Bheinlande, 1849. — 2) Ley dig, 
Ztochrft f. win. Zool. 1850, 8. 4, Anmerkg. — 3)DeFlllppi, toprm «» nnovv §*n*rt (Bat- 
menteria) di Ansllidi dill* fimigli* dell* smnguuugk: Bern, delta mead. d. $e. di Tori**. Tom. 
X. 1849. — 4)Blanchard, Ann. d. sc. nmt. 1845 Oder Froriep's Notiz. Bd. S9, 1847.- 
5) Budge, Verbandlg. d. natnrh. Ver. d. prenss. Bheinlande, 1849. — 6) Thomas Willi •, 
de anima krutorum, 1674. — 7) Leo , rf# $truct. lumbr, terr. 1820, mir nur ana dem Anisng 
in d. I8is 1822 bekannt. — 8) Home, Phil. Tram. 1823, 1824. — 9) Both, d» mnim. invert. 
Sftt. norm. 1825. (Mir fehlen die Tafem.) 
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Bind unrichtig angegeben. Selbst die zum Theil sehr kunstlerisch aufgefassten 
Figuren bei H o m e (gezeichnet yon Franz Bauer) sind in dieser Hinsicht 
noch nicht genan. Auf fig. 4, welcbe das gesammte Nervensystem und die Stamme 
der peripherischen Nerven veranschaulicht, Bind allerdings sehr oft zwei Nerven, 
jederseits aus dem Ganglion kommend, und einer aus den Commissuren gezeichnet, 
was das richtige ist; aber haufig ist es damit auch anders gehalten, an dem 
hintern Abschnitt z. B. sind alle diese Nervi interannulares ganz weggelassen. 
Anch ist das hintere Ende des Bauchmarkes, was die Ganglien betrifft, incorrect, 
indem diese hier wie oben (Seite 144) hervorgehoben wurde, sehr nahe 
zusammenrQcken. Bezuglich des yorderen Endes habe ich zu tadeln, dass der 
nntern Hirnportion die gleicbe Form gegeben erscheint, wie der obern, was 
keineswegs mit dem wirklichen Verhalten stimmt. Dass auch bei Home die 
Gehirnnerven noch nicht alle erkannt wurden, darf man sich nicht wundern, da 
anch Roth, dessen Angaben am genauesten sind, in diesem Punkte unvollstandig 
bleibt. Die umfangliche Abhandlung Morren's 1 ) habe ich noch nicht zu Ge- 
sicht bekommen. 

Mit der yon Quatrefages 9 ) gegebenen Darstellung des Nervensystems 

kann ich mich wenig befreunden *) , da sie aus den Commissuren des Schlund- 

ringes nnd der nntern Hirnportion zu viele Nerven abgehen lasst; auch entspricht 

es nicht der Natur, dass die Seitennerven des Bauchmarkes sich so nahe ihrer 

Wurzel in die Aeste theilen. Doch geschah durcb genannten Forscher ein wich- 

tiger Fortschritt in der Erkenntniss des Nervensvstems dadurch, dass die sog. 

sympathischen Kopfganglien aufgefunden wurden. Q. zahlt jederseits sechs Wurzeln, • 

die aas dem Gehirn kommen und eine betrachtliche Anzahl unregelmassiger 

Ganglitu bilden. Naher auf den Ban dieser Partie geht F a i v r e *) ein, er nennt 

das Ganglion cordon pharyngien lateral. Yergl. daruber auch Clarke 5 ). Der 

tetate Autor will, wenn ich ihn recht verstebe, den yon den Seitenganglien ent- 

*Ukndenen Nervenplexus aber den Pharynx hinans nach der Lange des Schlundes 

Jerfolgt haben, wahrend ich Faivre Recht geben muss, welcher behauptet, 

****« die in Rede stehenden Nervengeflechte den Pharynx nicht ilberschreiten. 

^iehe oben 8. 148. Auch yon den Seitennerven des Bauchmarkes kann ich keine 

-**$den zum Darmrohr treten sehen, an Querschnitten durch den ganzen Wurm 

*\fcerblickt man den grossen freien Leibesraum zwischen dem Tract us, der Gang- 

*^«nkette und deren Nerven; aber immer war das Bild bezuglich der Nerven so, 

**^ss dieselben nur geradenwegs die Leibeswandungen aufsuchen und sich in 

^^ren Muskeln verlieren. 

Ueber Gestalt und Lage der sog. sympathischen Kopfganglien si eh. oben 
*y* 148. Hier sei noch bemerkt, dass die Wurzeln dieser beiden Seitenganglien, 
g^eren Preparation einige Schwierigkeiten bietet, nur aus der vordern und innern 
j^liche der Hirncommissuren entspringen; die Wurzeln sind kurz und ihre Zahl 
**^tragt fQr jedes Ganglion 9 — 10. Da sowohl bei Sanguisuga und Haemopis, als 
^*3ch bei Chactogaster durch Zusammenstossen der seitlicben Elemente dieses sog. 
^^mpathischen Systems ein Bogen entsteht, so habe ich bei Lumbricus agricola 
^jDeziell Acht gegeben, ob nicht auch hier das gleiche geschehe, aber mit Sicher- 
**«it erkannt, dass die Seitenganglien mit ihren oberen Enden sich nicht ver- 
^iaigen, sondern fur sich bleiben. Im Hinblick auf den feineren Bau habe ich 
**przubringen, dass bei Lumbricus agricola nicht bloss die Seitenganglien, die 
^igentlichen Centren dieses Abschnittes des Neryensystems Ganglienzellen besitzen 
***id zwar zugleich mit fibrillarer Substanz, wobei die Zellen nach unten und 
^orn, die Fasermasse nach oben liegt, sondern auch das yon den Ganglien aus- 
^^rahlende, mehrmals erwahnte Geflecht enthalt an vielen Stellen ausser der fein- . 
*^*erigen Masse noch Ganglienkugeln , die in grOsseren oder geringeren Haufen 
■*** die Knotenpunkte eingebettet sich zeigen. 

^ Was die oben S. 143 erwahnte Duplizitat im Baue der untern Hirnportion 
^^trifft, so sieht man die medianen LQcken und Quercommissuren nicht an frischen 

l) M.orreu, d. lumhr. terr. kin. not. 1829. Auch Swan's Illuttrotioni of eko co*tp— 
Z!*?*— mnmtomu of tko lurvou* tytltm (mit Lumbricvi t$rre$tri») ist mir unbekannt. — 2) Im 



_ - -' oMimmi, Annelide$ PL i«, tg, 2. (Das sog. System d. Eingcweidenerven gesondert in 

*f* ** u. fg. 2b.) Vergl. auch Compt. r§nd. 1852, 8. 469. — 3) Ley dig, Tafeln %. vergleich. 

^•t. 1864, Taf. I, fg. 5, Taf. Ill, tg. 8, Taf. IV, fg. 7, fg. 8, Taf. V, fg. 1, fg. 2 tLumkrunu 

"^olmj. — 4) Faivre, Ann. d. *c. n+t. 185<J. — 5) Clarke, A***i. of notnr. ktotory 18" 
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Objecten, indem die Musculatur des Nenrilemms, die >dunkelrandigen Faserzuge« 
und anderes die Stelle verdecken. Aber an Gehirnen, die einige Zeit in Glycerin 
lagen, tritt die bezeichnete Bildung klar hervor. Icb babe solcbe Praparate 
vor mir, die jetzt fiber ein Jabr alt sind, und sich so scbdn aufgeheflt haben, 
dass man nicbt bloss die Spaltchen in der Medianlinie der nntern Hirnportion, 
sondern anch die Grenzen der Musculatur nacb der Lange des Bauchmarks 
deutlicb verfolgen und ibre Dicke bemessen kann, wobei'Sich zeigt, dass sick 
die Miiskein nicbt auf die vom Bauchmark abgebenden Nerven erstrecken, das 
Verhalten also hierin verschieden von demjenigen der Blutegel ist. Aucb die 
riesigen, dunkelrandigen »Primitivfa8ern< Bind an dergleichen Praparaten nocb 
gut zu senen, nur sind sie blasser geworden, und das an den Schnittr&ndern 
ausgetretene Nervenmark bat sicb in Ringeln zusammengehauft. In den Raumen 
bingegen glaube icb aucb eine Anzabl Ton senkrecht aufsteigenden Muskeln wahr- 
zunehmen, ahnlich wie bei Sanguisuga. Nocb einmal: nacb dem ausseren Urn- 
riss erscheint die untere Gebirnportion als ungetbeiltes Gauzes; die medianen 
Lucken gehftren dem inneren Bau an. 

F a i v r e ') hat in seiner Zeicbnung des Baucbmarks nicbt bloss die Ganglien- 
anschwellungen, als waren sie von einander abgesetzt, gebalten, sondern l&sst 
aucb die zwei Langsstr&nge in Eine Masse zusammen gescbmolzen sein; beides 
ist (siehe 8. 189, S. 145) irrthumlich. Ueber Ganglienkugeln, Nervenfasern, Neu- 
rilemm s. S. 152, 157, 154, 151, 159. Blutgefasse des Nervensystems 8. 151. Nnr fiber 
die riesigen >dunkelrandigen Primitivfasern* (siehe 8. 154), welcbe an der Rucken- 
flacbe des Baucbmarkes nerablaufen , babe icb nocb einiges nacbzutragen. Icb 
babe scbon an einem Orte 9 ) bemerkt, dass die Sorte der breiten, bellen, dunkel- 
randigen Nervenfasern der Insecten Blutgefassen sebr ahnlich seben; dfess das 
gleicbe mit den fraglicben Fasern des Regenwurmes der Fall sei, wurde aucb 
oben gesagt. Ich selber babe die letztern fruher far Blutgefasse ausgegeben, denn 
-was ich in meinen Mittheilungen fiber das Nervensystem der Anneliden *) als Langs- 
blutgefass des Baucbmarkes bezeichnet, ist eine solche »Faser«. Die Aebnlicbkeit 
zwiscben einem leeren Blutgefass und diesen Nervenfasern ist aber aucb, was ich 
jetzt noch sehe , in der That gross. Man praparire z. B. die untere Portion des 
Gehirns so, dass die Dor sal seite nacb oben gekehrt bleibt und aucb das fiber dem 
Bauchmark verlaufende Blutgefass in seiner Lage daran haftet, man also Blnt- 
gefass und Nervenfasern fibereinander zur Ansicht hat. Man muss hier ftrmlich das 
Blutgefass bis dabin verfolgen, wo -es wieder blutbaltig wird, um sicb die Ueber- 
zeugung zu verschaffen, dass das eine Gefass, das andere »Nervenfaserc sei. 

Claparede 4 ) hat fibrigens vor mir diese Fasern bei CliteUio und Pocky- 
drtlus wabrgenommen und als einen centralen Kanal beschrieben , der den 
Baucbstrang im Innern durchsetze. Refer stein 5 ), unter Bezugnahme auf 
diese Beobachtung, theilt mit, dass sich CapiteUa rubicunda ebenso verhalte. In 
einer neueren Arbeit bat sicb aber der erstgenannte Beobachter 6 ) dabin ausge- 
sprocben, das Gebilde sei kein Kanal, sondern ein aus Achsen- nnd Rindensub- 
stanz bestebender Strang, den er jetzt auch den breiten Nervenfasern des Fluss- 
krebses vergleicht. Als einen besondern Unterscbied gegenfiber den Elementen 
des Krebses giebt er an, dass sich hier bei den Lumbricinen diese Fasern nicbt 
tbeilen , was ich im Allgemeinen zu bestatigen babe ; am Yorderende jedoch, wie 
schon oben (Seite 155) bemerkt, gabelt sich deutlicb die mittlere Faser fur die 
beiden Commissuren. wobei sie sicb unter den Bogen von gewtthnlichen Nerven- 
fasern verliert, welche die oben erwahnte den beiden Commissuren angehftrende 
Schlinge bilden (Seite 158). Weiter nacb rflckwarts verbinden sich die zwei 
ausseren Fasern durch eine Quercommissur. Ich werde gleich bei einigen der 
nachstfolgenden Wttrmer diese Nervenzflge nochmals nennen, und bemerke 
bier noch , dass ich die »Langsspalte« , deren frfiher (S. 148) von lAtmbrieus (u. 
Chaetogaster) gedacht wurde, jetzt, wie eigentlich schon aus den Mittheilungen 
auf 8. 155 hervorgeht, fur eine Partie der eigenartigen Fasern halte. 

1) Faivre a. a. O. PL l, fg. 2, 3. - 2) Ley dig, Histologic d. Menscb. u. d. Thiere, 
1857, S. 59. — 3) Arohtv t Anat n. Phys. 1S62. — 4) Claparede, Jte*. mnmtom. 9ur It 
AmniMtt etc., in den Mim. 4§ Im 8oc. it Phys. * fhiit. nat. d« Otniv*, 1861. — 5) Kef er- 
stein, Unters. ttb. niedere Seethiere, Ztschrft f. wiss. Zool. 1862. — 6) Claparede, JUrt. 
mnmtom. $ur U$ Oiifochif$, ibid. 1862. Fiir Cajnfllm jedoch besteht unser Verfasser In dem 
dieser Tage erschienenen Werk : Beobacbtgen lib. Anat. u. Entwicklgsgeseb. wirbelloser 
Thlere , 1863, darauf, daea daa Gebilde ein Kauai §qL 
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♦ Bel LumbrictUm variegates 1 ), der mir bier In Tubingen, wie frtlber in 
Wftrzburg, in beliebiger Menge zu Gebote steht. liegt die obere Hirnportion 
gerade ttber der Munddfinnng und ibre beiden Halbkugeln scbeinen mir im Ver- 
h&ltniss zur Ksrpergrosse massiger zu sein, als bei Lumbrieus agricola. Am 
Banchmark unterscheidet man die zwei Langsstr&nge and den ganglidsen Beleg 
an der Unterflache. Der letztere ziebt sich continuirlich am Baucbmark berab, 
indem er dabei darcb Haufung yon S telle zu Stelle Anschwellungen erzeugt, aber 
so schwach, dass man bei geringer Vergr&sserung fast an einen knotenlosen 
Nervenstrang glauben mdchte. Die Substanz der Ganglienkugeln ist zwar die 
gewdhnliche graue Punktmasse, docb sind haufig sowobl am Gehirn als am Bauch- 
Strang gelbrothe PigmentkSrncben nnd Klumpcben in den Ganglienkugeln wahr- 
zunehmen. An der oberen Flacbe des Baucbmarkes in der Mitte Ziehen 
wieder die merkwurdigen hellen Zttge vom Gbarakter dunkelrandiger Nerven- 
fasern berab. £s sind abermals drei, von denen der mittlere Zug die breitesten 
und glftnzendsten Conturen hat ; aucb ist eigenthflmlich, dass die beiden aussefen 
Zflge nach innen keine besondere Grenzscheide haben, sondern bier unmittelbar an 
die Linie der mittleren Faser anstossen. Diese letztere, am vorderen Ende des 
Baucbmarkes angekommen, gabelt sicb, und die zwei entstandenen Aeste lassen 
sich in den Seitencommissuren des Gebirns weit hinauf, bis zur Wurzel der 
obern Hirnportion verfolgen. An der Theilungsstelle biejft die »Faser« wie bei 
-iMmbricus unter die Schlinge von Nervenfasern, welcbe allgemein an dieser Stelle 
sich findet Es scbeint daljer aucb wobl, als ob >die Faser* hier pldtzlich anf- 
hOre, in Wirklichkeit aber ist sie nur dureb die bogigen Querfasern verdeckt. 
Die zwei seitlicben ZQge geben nacb vorne allm&hlig ihr rein belles Ausseben anf 
und indem sie mebr zartfaserig werden, verlieren sie sich an der Gabelstelle des 
mittleren rein hell bleibenden Zuges, urn sicb der ubrigen fibrill&ren Substanz 
der Hirncommissuren nnvermerkt beizumischen. 

Noch sei bemerkt, dass alle drei ZQge schwach beginnen und nach der Mitte 
des Bauchmarks immer mebr sich verbreitern, worauf sie abermals nach hinten 
— man kann sie bis zum letzten Schwanzganglion verfolgen — sich verjungen 
und zwar so, dass wieder der mittlere Zug sein vollkommen helles Aussehen 
l>ehalt und jetzt einer breiten dunkelrandigen Primitivfaser, etwa des Frosches, 
taaschend ahnlich sieht; wahrend die zwei Seitenzuge ibre reine Beschaffenheit 
dabei verlieren und blassstreifig werden wie pewdhnliche fibrillare Nervensubstanz. 

Claparede*) ist in seiner Bescbreibung des Nervensystems in mehre 
IFehler verfallen; einmal hat er den Ganglienbeleg des Baucbmarkes Qbersehen, 
obschon man sich vom Dasein desselben schon im friscben Zustande, besser nocb 
tlurch Essigsaure uberzeugen kann. Er lasst daher den Nervenstrang mit Aus- 
iiahme des Gebirns ohne alle ganglionaren Anschwellungen sein. Dann verlegt 
er die eigenthumlichen hellen L&ngszuge in die Achse des Bauchmarkes, wahrend 
sie der Ruckenflache entlang Ziehen. 

Ueber die von mir beobachteten Hirnnerven, Bowie fiber den mit Flttssigkeit 
jrefullten (Lymph-) Ranm vor dem Gehirn, welcher, wie ich gefunden, an der 
Xopfspitze durch eine verschliessbare Oeffnung mit der Aussenwelt communicirt, 
siehe die citirte Abbildung. 

Stylaria proboscidea. Die Anschwellungen des Bauchmarks treten hier scbarfer 
hervor, als bei Lumbrieulm variegatus. Auf der Ruckenflache des Bauchmarks 
verlauft abermals eine »dunkelrandige, belle Nerven faser* ; sie theilt sich nach 
vorne zu -fur die beiden Seitencommissuren des Gebirns, doch .werden die zwei 
Aeste vor ihrem Eintritt in die Gehirncommissuren durch einen Querbogen ver- 
bunden. Vergl. die Figur 5, Taf. IV. in meinen Tafeln zur vergl. Anatomic 
ftur am lebenden Thier und nicht ganz ohne MQhe lassen sich diese Theile ver- 
folgen, auch muss das Auge sie schon von anders woher kennen. Die obere 
Oehirnportion ist wobl entwickelt; jede der Seitenhftlften zieht sicb nach hinten 
in einen Zipfel aus. Yon jedem der beiden Zipfel geht ein Strang weiter ruck- 
*&rts in die Musculatur des Schlundkopfes. Urn zu bestimmen, ob dieser Strang 
ein Nerv, oder ein Band, oder ein Musk el sei, babe ich das Gehirn unseres 



1) he y di g , Tafeln s. vergleichend. Anat 1464, Taf. IV, fg. 6. (Uober LmmUtricu* agri—lm 
Tttfl. aach nachtrgglieh Walter,, mikroik. 8tudien fib. <L Centralnervensystem wirbel- 
taer Thiere. Bonn 1863.) - 2) Claparede a. a. 0. 
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Wnnnes wiederholt angesehen nnd ich glaubte zoletzt mich flberzengt sn habe# 1 ) ) 
dass es Muskein seien, vergleichbar den oben erw&hnten Muskeln an der untern 
Hiniportion der Hirudineen. Es spricht hiefur besoDders der Umstand, das 
nacb Essigs&urezusatz der fragliche heller gewordene Strang sicb scbarf yon der 
ganglidsen Hirnpartie absetzt. Allein icb mochte mich keineswegs mebr so sicher 
dartlber &uBsern, wie fruher; es ist mir vielmehr der Gedanke gekommen, ob 
nicbt die beiden Str&nge die Homologa jener EiDgewei den erven sind, welche bei 
Chaetogaster diaphanus binter dem Gebirn auf der Rttckenwand des Schlund- 
kopfes zu einem knotigen Bogen yerscbmelzen. (Bew&hrt sicb diese Deutung, so 
massen auch die zwei vom Hinterrande der obern Hiniportion bei Lumbriculus 
variegatus beginnenden Str&nge hieber gezogen werden.) Yorne and seitlich 
▼on der oberen Hirnportion entspringt wie bei Lumbriculus und Lumbricus ein 
starker sich bald theilender Nerv. — Von Tubifex rivulorum (Saenuris variegaia) 
bat d'Udekem*) richtig distincte Bauchknoten gezeicbnet. Auch Nats eUnguis 
verhalt sich nach meiner Beobacbtung so. 

Ein zum Studium sich sehr empfehlendes Wurmchen ist ChaetogasUr dto- 
phanus '). W&hrend man z. B. bei verschiedenen andern Lumbricinen mancherlei 
Pr&parationsweisen anwenden muss, urn sich yon der Duplizit&t des Bauchstranges 
zu vergewissern , so l&sst sich dieses bei der grossen Durchsichtigkeit des ge- 
nannten Wurmes ohne sonderliche Muhe erkennen, zumal auch die Str&nge zum 
Theil hier weiter auseinanderstehen. In solan ge n&mlich das Bauchmark im Be- 
reiche des Eopfsegmentes liegt, sind die Zwischenr&ume zwischen den Lfings- 
und Quercommissuren so umfanglich, dass das Bauchmark eine wenn auch ent- 
fernte Aehnlichkeit mit einer Strickleiter gewinnt. Oskar Schmidt 4 ), welcher 
zuletzt unseren Anneliden untersuchte, hat zwar eine Angabe bezuglich des 
Nervensystems verttffentlicht, der zufolge, wenn sie richtig w&re, Chaetogaster eine 
merkwurdige Ausnahme yon seinen Verwandten machen wurde. Nach genanntem 
Beobachter ware n&mlich der Bauchnervenstrang »ein breites, rechts und links 
unregelm&ssig ausgeschnittenes und gezacktes Band*, und dieser Auffassung 
entsprechend ist auch der Anfangstheil des Bauchmarks yon ihm bildlich dar- 
geatellt worden. Ich will gem zugeben, dass dem ersten Anschein nach und be- 
sonders bei Untersuchung des lebenden und sich bewegenden Thieres man den 
Eindruck erhalten mag, es sei der Bauchstrang in seinen beiden Seitenhalften 
asymmetrisch gebaut; allein genaueres Zusehen thut doch dar, dass auch hier 
dem Bauchmark das Ebenmaass (die Symmetrie) nicbt fehle, und dass insbesondere 
der Anfangstheil, den 0. S c h in i d t einfach bandartig zeichnet, eine strickleiter- 
artige Natur an sich trage. Durch die Zwischenr&ume sieht man abermals Muskeln 
durchtreten, die zum Pharynx gehen. Im weiteren Verlaufe liegen die L&ngs- 
str&nge nahe beisammen, bleiben aber dennoch selbst&ndig. Am Schwanzende 
stehen die Ganglien wie bei den andern Lumbricinen n&her hintereinander. 

Die Zahl der Kopfnerven ist grSsser, als es nach den bis jetzt vorliegenden 
Angaben der Fall ist. Ich kann jederseits gegen sieben St&mme unterscheiden, 
yon denen die meisten in den Seitencommissuren des Gehirns wurzeln. Das 
erste Nervenpaar, zun&chst der mitUeren Einkerbung der oberen Schl und portion 
ist dflnn, aber seine Wurzel ganglids angeschwollen , yon gleicher Art erscheint 
auch sein Ende an der Haut der Stirn. Der nachstfolgende Nerv entspricht nach 
sei n em Abgangspunkt vom Gehirn und nach seiner St&rke dem Nerven der Ober- 
lippe bei den yorausgenannten Lumbricinen; er sowie die folgenden treten zor 
Haut der MundQffnung, sich dabei theilend, Geflechte und auch ganglidse An- 
schwellungen entwickelnd. Die En den scheinen mit den Borsten der Mund- 
Offnung in Beziehung zu stehen. — Die Ganglien des Bauchmarks geben jeder- 
seits einen Nerven ab, der die Hauptrichtung nach den die Leibesborsten ein- 
schliessenden S&ckchen und der HautmuBculatur nimmt. Man sieht zwar nocW 
mehre feine F&den regelm&ssig von den Ganglien abgehen, die ich aber nicht ftm 
Nerven, sondern far Befestigungsb&nder ansprechen muss. Ich kann mich daha 
nicbt mit 0. Schmidt einverstanden erkl&ren, wenn er sagt: »Der BauchoeM 
sendet manchfache F&den aus, welche oft yon den Bauchwandungen quer du 



1) L e y d i g , Das Bauchgefasa der Schmetterlinge etc. Archlv f. Anat. u. Phys. 18«fc _ 
S) d'Udekem, Mim. cour. tt Item. 4. m*. String. 4» ?mcm*. 4, B*l$. 1856. — 3) Leyd *\ g 
Tafeln i. vergleiohend. Anat 1864, Taf. in, tg. 6, tg. 7. — 4) O. Schmidt, Beitr. z. A^nst 
u. Phyi. d. Naiden. Arch, t Anat u. Phys. 1846. , ■ 
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den Korper an das Intestinum u. s. f. gehen.c Und dann fortfahrt: >Ich mass 
n&mlich *alle diejenigen der feinen im Innern der Naiden wahrnehmbaren Faden 
for Nerven halten, welche ganglienartige Anschwellungen zeigen und deren Zahl 
1st nicht gering.c Hiergegen erlaube ich mir zu bemerken, dass S. offenbar 
die verschiedenen ligamentCsen , die Leibeshdhle durchspannenden Faden, deren 
zellige Elemente er ohne weiteres fur Ganglien erklart, mit den nicht sehr zahl- 
reichen Nerven zusammenwirft. — Das sog. Eingeweidenervensystem ist bei 
Chaetogaster diaphanus so leicht zu beobachten , dass schon Gruithuisen 1 ) 
da8selbe erkannt und, wenn auch unter anderem Namen, gezeichnet hat Man 
gewahrt am lebenden Thier hinter dem Gehirn auf der Ruckenwand des Schlund- 
kopfes einen knotigen (oder ganglidsen) Bogen, dessen Schenkel in den Seiten- 
Gommissuren des Gehirns wurzeln und bei der Bauchlage zeigt sich weiter, dass 
die Anschwellungen eine symmetrische Yertheilung haben, derart, dass man eine 
glatte mittlere Brucke und seitliche Knoten unterscheiden kann. Unter gunstigen 
Verhaltnissen bemerkt man ferner, dass zahlreiche Nerven, — es mttgen jederseits 
gegen sechs sein — von den knotigen Bogen theilen weg sich in die Wand des 
Scblundkopfes vertheilen* — Ueber die wahrscheinliche Gegenwart von Muskeln 
im Neurilemm S. 151. 

Am lebenden Thier sieht man auch noch, dass die den Schlundkopf fixirenden 
Muskeln einen eigenen Raum fur das Gehirn freilassen; ferner sei angefuhrt, 
dass man an Thieren, welche in der Fortpflanzung durch Theilung begriffen sind, 
in den Tochterthieren, noch w&hrend sie im Zusammenhang mit dem Mutterthier 
stehen, schon einen ausgebildeten Schlundring findet. An der obern Gehirn- 
portion, zwischen der hintern Einkerbung trifft man noch einen anscheinend 
kugligen medianen Theil, gerade da, wo das Rflckengefass unter das Gehirn 
biegt Es ware mdglich, dass er mit diesem zusammenhangt, ja vielleicht nur 
der veranderte Querschnitt desselben ist und die zerstreuten, Fettpttnktchen ahn- 
lichen Korner, welche das Gebilde zu einem scheinbar soliden machen, bloss der 
Wand des Gefasses angehoren. 

Ueber das NerreD system von Enchytraeus dJbidus vergl. die Abhandlung 
Henle'B 8 ). Ich finde zu bemerken , dass dort der oberhalb des Schlundes 
liegende Knoten flbersehen ist, wesshalb nur das erste Ganglion des Bauchmarkes 
als Gehirn angesprochen wird. Der betrachtliche Ast, welcher von seinem vordern 
Rande jederseits abgeht und zusammen mit dem vordern Rande des Knotens eine 
halbmondfdrmige Figur bilden soil, ist offenbar auf die Seitencommissuren zu 
beziehen. Ich selber habe Enchytraeus gcdba Hofm. und E. latus spec. nov. unter- 
sucht *). Die Gattung ist wieder ein deutliches Beispiel, wie die einzelnen Arten 
eines Genus im Umriss der Nervencentren von einander abweichen kdnnen. W&hrend 
namlich bei E. latus mit mehr kurzem und plattem Habitus die Anschwellung 
fiber dem Schlunde einen deutlich paarigen Charakter hat, so sehen wir bei der 
schlankeren walzigen Art E. galba (was schon oben S. 142 erwahnt wurde) eine 
unpaare, rein in der Mittellinie liegende ovale Anschwellung, ohne alle Spur 
eicer Theilungsfurche. Auch die Enotenbildung des Bauchmarkes ist bei beiden 
Arten verschieden, indem bei E. galba zwischen je zwei der l&nglichen Haupt- 
ganglien sich ein kurzes rundliches Ganglion absetzt. 

Am Gehirn ist der Unterschied zwischen zelliger Rindenlage und einer blass 
granularen Centralsubstanz , namentlich bei E. galba , sehr merklich. Die 
obere Portion des Gehirns, im Profil gesehen; nimmt sich daher fast aus wie ein 
Drusenf ollikel , wobei das Neurilemm der DrQsenhaut, die Ganglienkugeln den 
secern ir en den Zellen und die Centralsubstanz abgeschiedenem Secret entspricht. 
Aus der Punktsubstanz entsteht die blass fibrillare Masse der betr&chtlich langen 
Seitencommissuren des Gehirns. 

Was die vom Gehirn abgehenden Nerven betrifft, so habe ich bei E. latus 
von der eigentlichen ganglidsen oberen Hirnpartie keinen Nerv entspringen sehen. 
Der erste Nerv vielmehr, welcher zunachst der Medianlinie sichtbar ist und dem 



1) Gruithuisen, lib. Kmit diaphmna a. Nats duutropkm mit dem Nerven- n. Blatsystem 
dcrselben, Nov. Act. Acad. Ltop. Carol. T. 14. 1828. — 2) Henle, Arch. f. Anat. a. Phys. 
1837. — 3) Ley dig, lib. d. Nervenayst d. Annelid., Archiv f. Anat. n. Phys. 1862. Dort 
tind auch (S. 94) die Merkmale der beiden erwahnten Arten vergleichend zusammengeatellt. 
Sieh. ferner m. Tafeln a. vergleicheAd. Anat 1864, Taf. IV, fg. 2, fg. 3, fe. 4. 
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Btarken oberen Gehirnnerven bei Lunibrieua, Lumbricuius, Stylaria entftpricht, 
kommt schon aus der Seitencommissur. Weiter nach aussen bemerke ich einen 
zweiten schwacheren Nerven, dann noch tiefer an der Commissar zwei Nerven, 
welche yon der inner en Seite der Gommissur kommen, ahnlich vie bei Lum- 
bricue die Wurzeln fur das sog. sympathische Kopfganglion, und sie mdgen auch 
diesen gleich sein, obschon ich dann das dazu gehdrige Ganglion nicht ge- 
sehen babe. 

An Thieren, welche mit Essigsaure behandelt wurden, ist gut zu erkennen, 
wie die zellige Lage des Bauchstranges continuirlich an der unteren Seite herab- 
lauft Die Anhaufung der Ganglienzellen zu Enoten ist zum Theil sehr schwach. 
Auf der BQckenseite des Bauchstranges mangeln nicht die so eigenthumlichen 
hellen, dunkelrandigen Zttge, die man auch hier sehr leicht fur Kanale halten 
kann. — Bei E. gaJba gehen von den langlichen Hauptanschwellungen des Bauch- 
markes jederseits zwei Nerven ab; zwischen je zwei dieser Paare geht ein ein- 
ziger jederseits weg, ahnlich wie bei Lumbricus; nur ist hier bei EnchytraeuB 
gatiba far diesen Nerven das oben erwahnte kurze rundliche Ganglion gebildet, 
welches sich immer zwischen zwei der langlichen Hauptganglien einschiebt. 
Alle diese Nerven sind, was kaum besonders gesagt zu werden braucht, sehr 
blass. (Noch mdchte ich schon an dieser Stelle eine die Gesammtanatomie dieser 
Thiere betreffende Beobachtung erwahnen, die ich an beiden Arten gemacht und 
mir von Bedeutung scheint. Ich habe sowohl bei E. gaJba als auch E. lotus 
auf der Ruckenflache der Oberlippe, nahe dem vorderen Rande eine ganz deut- 
liche Oeffnung der Haut wahrgenommen, durch welche der Innenraum des Kopfes 
und folglich auch die Leibesndhle mit der Aussenwelt in Verbindung gesetzt 
werden kann. Die Oeffnung ist median , am todten Thier gewdhnlich von lang- 
licher Form, bei E. latus gern birnftrmig, auch schon am frischen Thier un- 
zweifelhaft zu sehen, wo dann auch wohl Leibesinhalt hervorquillt. Dasselbe 
hatte ich vorhin von Lumbriculus variegatus anzufuhren.) 

Nereiden. 

Bezuglich dieser grossen Gruppe gehen mir eigene Erfahrungen so gut 
als ganz ab und ich habe mich daher an die Arbeiten Anderer zu halten, na- 
mentlich sind es die aberaus schonen Abhandlungen von Qua tref ages *), aus 
denen die folgenden Einzelheiten entnommen sind. Im Hinblick auf die oben 
mehrmals betonte Duplicitat des Bauchstranges der Anneliden lassen uns die An- 
gaben des genannten Forschers schliessen, dass auch bei den Eiemenwttrmern 
keine wirkliche Verschmelzung der zwei Bauchstrange zu Einem statthat, viel- 
mehr dass ein Gesondertbleiben auch hier gesetzlich sei, obschon z. B. bei den Ne- 
reiden in ahnlicher Weise wie bei Lumbricinen ein anscheinend einfacher Nerven- 
strang in der Medianlinie herablauft, wozu Q. mehrmals bemerkt, dass auch bei 
dieser Form des Bauchstranges die scheinbar verschmolzenen Langsstrange durch- 
aus gesondert bleiben. 

Aphrodite aeuleata ist es wohl gewesen, welche man aus dieser Abtheilung 
zuerst auf das Nervensystem untersucht hat *). Gehirn ungefahr vierseitig, mit 
leichter seitlicher Einbiegung, an der hintern Partie jederseits mit einem sehr 
kurz gestielten rundlichen Lappen. Drei Antennennerven, zwei sehr kurze Augen- 
nerven. Gehirncommissuren gleich -nach ihrem Weggang vom Gehirn mit gang- 
lidser Anschwellung, aus der ein Nervenfaden abgeht. Bauchmark mit distincten 
Ganglien, nach dem Kopf zu dick und lang; drei seitliche Nervenpaare zu den 
Fusschen, der Hautmusculatur und der Haut. Die Fussnerven mit peripherischem 
Ganglion. Das Yisceralsystem bildet mehre Ganglien mit ausstrahlenden Nerven 
an den verschiedenen Partien des Rtlssels und steht mit der Hirncommissur in 
Verbindung. Der Nerwts recurrens C u v i e r *s ist das erste Paar der Fussnerven. 

Polynoe sguamata, Gehirn von dreieckiger Form ; Spitze nach . vorn , die 
Basis stark angeschwollen und zweilappig, auf ihr die Augen. Drei Antennen- 



1) Quatrefages, Annul. 4. $ci*ne. natur. 1844, 1849, 1850. (N*r*is, Bunie* , flfye*r«, 
tttrmiila, Chloraema, Johnstonia, N»pkly», Phyllodoci, Ooniadm, Malaeoctri, Aonia, Lf*idic§ 
Aphroditt, Polyno*, Cirrk*tulu$, ArenicoU, Ciym*** , AHcUuUa, Ttrtbtlla, SmUlla, L+c*> 
brancku$, ProtmJa , Vtrmiiia.) — 2) Man vergl. P Alias, Xitctll. moot. 1766, tab. 7, fg. 9. 
Cuvier, Vorleggoa Ub. vergl, Anat, 18W; Treviranni, Ztodirft £ Plgri. ia». 
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nerven. Hirncommissur mit kleinem Ganglion gieich nach dem Ursprung; aus 
ihm ein Nerv zu den Kopfcirrhen. Aus den Anschwellungen dee Bauchmarkes 
entspringt jederseits nur Ein Nerv *). 

Nereis regia. Gehirn vierseitig, vorn breiter als hinten, mit starker medianer 
Einkerbung, unten eben, oben gewolbt Yon ihm kommen die. Nerven zu den 
mittleren und auaseren Antennen, sowie zu den Augen. Das erste Paar (zu 
den mittleren Antennen) hat eine gangliose Anschwellung. Augennerven sear 
kurz. Hirncommissuren jederseits doppelt, in einer gemeinsamen Scheide liegend. 
Die eigentliche Commissur mit einem Ganglion gleich nach ihrem Ursprung aus 
dem Gehirn; die Nerven des Ganglions gehen zu den innern Tastcirrhen. Ehe 
die Commissur die untere Hirnportion (erstes Ganglion des Bauchmarkes) erreicht, 
gehen nach innen die zwei Wurzeln des Visceralsystems ab. Die accessorische 
Commissur hat halbwegs ein Ganglion und davon abgehende Nerven und ein 
zweites an ihrem oberen Ende. — Bauchmark mit so viel Anschwellungen, als 
Leibesringe da sind. Aus den Ganglien selbst jederseits ein Nerv zu den Fusschen 
mit peripherischen Ganglien ; aus den Commissuren, die ubrigens auch den Beleg 
von Nervenzellen haben, jederseits zwei Nerven vorztiglich in die Scheidewande 
der Leibeshohle. Das Visceralsystem bildet ein sehr entwickeltes Nervennetz mit 
Ganglien auf der innern und aussern Flache der Mund-, Zahn- und Schlund- 
region des Russels und erstreckt sich bis ans Ende des Schlundes und zu den 
ersten Ausbuchtungen des Darmkanals. 

Johnstonia proUfera. Nerven6ystem vorn Typus der Nereiden. Die ausseren 
Antennennerven mit Endganglion, aus dem feine Nerven ausstrahlen. Hirncom- 
missuren jederseits doppelt Bauchmark ein etwas breites Band, die Anschwel- 
lungen sehr nahe hintereinander. Jederseits zwei Seitennerven. 

Nephtys bononicnsis. Gehirn von seltener Form : es besteht aus zwei Gruppen 
von hmtereinander gelagerten Ganglien, d. h. aus dem eigentlichen in derhmtern 
Kopfpartie sich befindenden Gehirn und einzelnen nervosen Massen, welche davor 
liegen und die Antennennerven abgeben. Hirncommissuren einfach mit Ganglion, 
*ds dem die Nerven des ersten Fusspaares kommen. Bauchmark breites Band 
jut schwachen Einschnurungen; die Seitennerven zeigen bier die st&rkste, eine 
tat pinselformige Zertheilung. 

Oirrhaiulus fuscescens. Hirncommissuren sehr lang, so dass verbaltnissmassig 
dieaer Wurm den weitesten Schlundring hat Bauchmark ganz eigenthumlich : 
un onverletzten Zustande ein Band von geraden Randern und gleicher Dicke nach 
seiner ganzen Ausdehnung. Naher untersucht besteht es aus einer doppelten 
"ftnglienkette (mit Quer- und LaVngscommissuren), eingebettet in eine besondere 
gdhliche Substanz und umschlossen von einer Scheide. Eine ahnliche Organi- 
sation hat auch Clymene truncate. 

Arenicola piscalorwn. Eine erneute Untersuchung namentlich des Gehirns 

***« Sandwurmes ware sehr wunschenswerth, da die daruber vorhandenen An- 

&*ben auf ungewohnliche Verhaltnisse schliessen lassen. hie obere Portion des 

Gehirns wurde von mehren Beobachtern vermisst, hingegen von Rath ke, Frey 

J*nd Leuckart*) gefunden, ohne dass sie aber die Gestalt naher bezeichneten. 

"ttatrefages, welcher das Gehirn ebenfalls sah, beschreibt es als eine einzige, 

? Q getheilte Masse in derEndspitze desKopfes. Dem widerspricht aber Metten- 

jjeimer 8 ): es bestehe vielmehr aus zwei dicht nebeneinander liegenden, blase 

"t&unlich gelben, halbmondfdrmigen Korperchen. Die mikroskopische Analyse 

3*8 Gehirns werde durch die Festigkeit des Gewebes sehr erschwert, das Gehirn 

i\ e ge in die Hautmuskeln eingesenkt und sei mit der Haut fest verwachsen ; diese 

?Jjlde fiber dem Gehirn nur eine dunne Schicht und das Gehirn rage als Kndtchen 

Jber die aussere Kdrperoberflache hervor. — Am Bauchmark stehen nach Quatre- 

*^ges die langlichen Ganglienanschwellungen weit auseinander, jede mit zwei 



^_1) Qnatrefages, a; a. O. PI. 9, fg. 1. — 2) Frey n. Leuckart, Beitr. s. Kenntniss 
***bellss«r Thiere, 1S47. — 8) Mettenheimer, Beobachtgen fib. niedere 8eethiere, Ab- 
fcfcartfeen d. Senkenberg'achen natarf. Gesellsch. Bd. m, 1869-1861. Auf Taf. X. fg. 11 
•ttjnmt die Zei chining des Gehirns tibrigena wenlg mit den Worten desTextes iiberein, dean 
* e * dort gelb colorirte and mit c beseichnete Theil (sollte nach dem Text a tragen) besteht 
MeneltB ans vier dis tine ten Abtheilnngen; das Gehirn hatte aomit eine sehr complioixte 
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Paar Seitennerven. Einige histologische Notizen fiber den Bauchstrang bei 
Mettenheimer. 

TurbeUa conchilega. Die beiden Gehirnganglien 8pindelf5rmig; Gehirncom- 
missuren sehr kurz, daher der gauze Schlundring eng. Das Bauchmark* ver- 
schieden in der Thoracalabtheilung und in der Bauchpartie: in ersterer einfach, 
wie bei den Nereiden, in der zweiten rucken die beiden Langsstrange mit ihren 
Ganglien auseinander, so dass die Langs- und Quercommissuren selbstandiger 
werden. • 

SabeUa flabellata. Gehirn von der seltenen Form, dass es aus Tier Ganglien 
besteht; Nerven zum Kopfsegel, zu den Kiemen, zum Auge. Hirncommissur 
sehr eng. Baucbmark von der Strickleiter-Form durch den ganzen KOrper, dock 
so, dass 8ich die Langsstrange nach hinten zu etwas mehr nahern. 

Serpula contortupjicata. Yon den Seiten des Gehirns ein betrachtlicher 
Nervenstamm in die Kiemen , ein Ast davon in das Operculum. Am Banc h mark 
die Langsstrange im Thorax sehr weit auseinander, im Abdomen naher beisammen; 
ihre Ganglien im Thorax grdsser als im Abdomen. 

HermeUa. Gehirn zwei langliche Anschwellungen ; vnm vordera Rand zwei 
Nervenpaare; auf dem Gehirn zwei Augenpunkte. Yon der Hirncommissur und 
dem ersten Bauchganglion entspringen jederseits fftnf Nerven und von der innern 
Flache ftlnf bis sechs Wurzeln des visceralen Systems. Bauchmark durch den 
ganzen Kdrper doppelt; die Langsstrange ausser den Haupt ganglien noch jedesmal 
mit einem accessorischen , kleineren Enoten. In den drei ersten Ringen" des 
Thorax das Haupt- und Nebenganglion jeder Seite fast miteinander verschmolzen. 

Auf die histologischen Fragen haben sich die Zergliederer der KiemenwQrmer 
wenig oder gar nicht eingelassen, und es steht hier noch ein weites Feld fur die 
Untersuchung offen. Ich finde z. B. bei Quatrefages nur bemerkt, dasa da 
und dort die beiden Substanzen des Nervensystems sich gut von einander ab- 
setzen, indem die eine von ausgesprochen weisser Farbe sei, die andere braun- 
rftthlich, bo z. B. am Gehirn von Aphrodite aculeata; dann wird bemerkt, dass 
bei den Nereiden die gangliOse Substanz den Bauchstrang nach seiner ganzen 
L&nge begleite, dass aber die scheinbar verschmolzenen Langsstrange durchaus 
gesondert bleiben. Gehirn und Ganglien seien Ofter von einem sehr festen fibrOsen 
Gewebe umgeben und ich darf wohl im Hinblick auf die Muskellagen, die ich 
im Neurilemm der Hirudineen und Lumbricinen nachwies, die Yermuthung aus- 
sprechen, dass in dem » festen, fibrSsen Gewebe< zum Theil solche contractile 
Elemente sich ebenfalls finden werden. Endlich mdchte der n&chste Beobachter 
von 0irrhatulu8 und Clymcne die von Q. angezeigte eigenthumliche Substanz ins 
Auge zu fassen haben, welche in grosserer Menge sich zwischen Neurilemm und 
der Nervensubstanz ausbreitet und vielleicht der kdrnig-zelligen Masse zwischen 
ausserem und innerem Neurilemm bei Svpunculus (s. unteu) entspricht 

In einem jungst erschienenen Werk macht Glaparede 1 ) auf das sonderbar 
gestaltete Nervensystem von Sphaerodorum Peripatus Gr. aufmerksam. Sollten 
nicht die dort beschriebenen >merkwurdigen Anhangec der Nervencentra mit den 
Anh&ngen am Gehirn der Asseln vergleichbar sein, welche ich (s. unten) auf- 
gefunden habe. 

Das Nervensystem der eigenthumlichen Gattung Peripatus kommt am meisten 
mit dem der Serpulen und Sabellen Qberein, indem die zwei vom Gehirn ent- 
sprungenen Langsstrange etwa um das ffinffache ihrer Breite auseinander bleibend, 
aber unter sich durch Commissuren verbunden, parallel bis zum Ende des KOrpers 
Ziehen und dort durch einen Bogen ineinander ubergehen. Sie sind auffallend 
glatt, ohne Anschwellungen und ihre Seitennerven sehr zahlreich. Yergl. die 
Abhandlung G r u b e's a ). 

Ueber Tomoptaris, die wohl ebenfalls den Anneliden zugehdrt, lauten die An- 
gaben verschieden. B u s c h •) sah ein Gehirn in Form von zwei zusammenhan- 
genden, aus runden Zellen bestehenden Kugeln. Abgehende Nerven wurdez 
nicht bemerkt. Ob ein Bauchmark da sei, blieb zweifelhaft. G r u b e hingegen *; 
will ein Bauchmark deutlich erkannt haben. Es seien zwei dicht nebeneinandei 
liegende Strange, vorn einen Schlundring bildend, ohne weitere Anschwellungen 



l)Clarpar6de f Beobachtgen lib. Anat n. Entwicklgg^esch. wirbelloaer Thiere, an de 
KQtta der Normandie angestellt, 1863. — 2) Grube, Arch.f. Anat.11.Ph70. 1863. — 8) Basel 
ibid. 1847, 8. 1S6. — 4) Grub e, ibid. 1848, 8. 467. 
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doch durch Querstreifen in kurzen Abst&nden wie gegliedert, nach rechts and 
links Nervenfaden aussendend. Die neuesten Beobachter Leuckart and 
Pagenstecher 1 ) endlich berichten , dass sie von dem Nervensystem mit Be- 
stimmtheit nur einen zweilappigen Hirnknoten aufgefunden haben. Derselbe ent- 
sende ausser den Commissuren des Schlundringes jederseits einen ansehnlichen 
Stamm nach vorn, in die Stirnlappen und seitlich in die Borstencirren. 

Sternwurmer (Gephyrea). 

Das Nervensystem des Sipuncuhu hatte theilweise schon delle Chiaje 1 ) 

nachgewiesen , dann wurde es spater von 6 r u b e *) wieder verkannt und zum 

Blutgefasssystem gerechnet. Krohn*) stellte das Nervensystem dieses Thieres 

ausser alien ZweifeL Bl an chard 6 ) gab eine bildliche Darstellung, auf der 

ah Reprasentant eines Eingeweidenervensystems ein langer, den Nahrungs- 

kanal begleitender Faden zn sehen ist. Gegen die Existenz desselben erhob 

Quatrefages 6 ) Einsprache: das Eingeweideneryensystem bestehe aus einer 

Keihe kleiner Knoten, in welche ein von den Commisauren kommender Nerv 

anschwillt, dessen Faden sich in den Kussel verlieren. Den Grube'schen 

Darmnervenfaden hatte Herm. Meyer 7 ) als einen Muscuhts suspenaorius 

inkstm erkannt In jttngster Zeit haben Kef erste in nndEhlers 8 ) den 

Sipunculus untersncht. Das Gehirn tragt an der Hinterseite rathselhafte cy- 

lindrische Lappchen. Yon den Seitennerven des Bauchstranges geht ausser 

zq den Muskeln je ein Ast zu den Hautdrusen. Vom Bauchstrang meldet 

Krohn, dass derselbe nach seiner ganzen L&nge von einer Scheide, die ein 

Blutgefass yorsteUe, lose umgeben werde, der Nervenstrang also in ahnlicher 

Weise wie bei manchen Hirudineen von einem Blutgefass eingehullt sei. E. und 

E. stimmen dieser Auffassung nicht bei. Nach ihnen besteht der Bauchstrang 

*ps zwei ineinander liegenden Abtheilungen; die aussere ist nur aus dicht an- 

einander stossenden klaren Zellen zusammengesetzt, bei der innern kommen 

Josser E5rnchen auch noch einige faserige Elemente hinzu; die Halle des Ganzen 

besteht aus platten Zellen und tragt aussen in gesonderten Haufen BQschel yon 

Cilien. Ein Blutgefass kdnne die aussere Abtheilung oicht sein, da zwischen ihr 

t*fid der inneren Abtheilung gar kein Hohlraum sich finde, son dem die erwahnten 

^icht gedrangten Zellen. Blutgefasse seien uberhaupt nicht aufzufinden gewesen. 

Ich habe an einem schon lange in Weingeist aufbewahrten Individuum den 

bauchstrang und das Schwanzganglion mit Hulfe yon Essigs&ure und Ealilauge 

**ntersucht und dabei die schon oben (S. 139) vorgebrachte Beobachtung gemacht, 

^ase der Bauchstrang keih gedoppelter, sondern ein einfacher sei. Krohn, der 

Slische Thiere vor sich hatte, lasst das Bauchmark aus zwei Seitenhalften bestehen, 

«iie durch eine seichte Furche yon einander getrennt seien. Yon dieser Furche 

^onnte ich nicht nur nichts bemerken, sondern an Querschnitten durch das Bauch- 

**iark sah man bestimmt, dass das (innere) Neurilemm die nervose Substanz keines- 

^egs in zwei Zuge sonderte, sondern sie umschloss als einfaches Rohr die Nerven- 

^lemente. Mit andern Worten, es war kein gedoppelter, sondern ein einfacher 

-^Bauchstrang zugegen. Das aussere Neurilemm (Blutgefass bei Krohn, aussere 

-Abtheilung des Bauchstranges bei Eeferstein und Ehlers) bildet ein ge- 

^^aumiges Rohr, aus welchem das eigentliche Bauchmark an Querschnitten oft 

^yeit heraussteht. Zwischen innerem und ausserem Neurilemm lagerte eine kOrnig- 

^ellige Masse. Im Hinblick auf den feineren Bau der beiden Neurilemme wollen 

^meine Beobachtungen nicht mit den Angaben der beiden zuletzt genannten Autoren, 

"Seiche sie aus platten Zellen zusammengesetzt beschreiben, stimmen, yielmehr 

^ehe ich, dass beide aus fester homogen-streifiger Bindesubstanz bestehen, unter- 

iwlb welcher das aussere Neurilemm Zuge yon Langsmuskeln (S. 151) aufweist, die 

^uf dem Schwanzganglion in Geflechte sich ausbreiten. Ich wiederhole , nur das 

Aussere Neurilemm hat Muskeln. Am Schwanzganglion nehme ich zwischen den 



1 



1) Leuckart n. Pagenstecher, ibid. 1858, 8. 591. — 2) delle Chiaje, M*m. m to 

>Ha $t notomia d«gli animoli tenmm vrfbv Vol. I, p. 15. — 3) Grnbe, Arch. f. Anat. u. 

^hy». 1887. — 4) Krohn, ibid. 1889. — 5)Blanchardim tUgtu animml Ultutri, Zoopkyft. 

~— 6) Quatrefages, Ann. d. mc. nut. 1850, p. 374, PI. 9, tg. 8e. — 7) Herm. Meyer, 

z toch. f. wiss. Zool. 1849. 8. 268. — 8) Keferstein u. Ehlers, soologische Beitr&ge, 1861. 

. v ertf. Mem Leydig, Arch. f. Anat. n. Pbys. 1862, 8. 97, 105; Taf. *, y«t«V kA.Vl^^ 

Ley dig, Ban des thierlschen Kdrpers. ^ 
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Muskelgeflechten grosse belle Zellen wahr. denen man wohl die Bedeutnng tou 
Bindefiubstanzzellen zufichreiben darf. Ob der Raum zwischen ausserem und 
innerem Neurilemm die Lichtung eines Blutgefasses ist, wie Krohn dafurhalt, 
ist mir mehr als unwahrscheinlich, and ich mdchte die Vennuthung aussprechen, 
dass man es eher noch mit einem Bau des Nervenstranges zu than habe, wie er sich 
nach Quatrefages bei einigen Nereiden (S. 176) vorfindet, da auch dort eine 
eigenthumliche Materie zwischen Neurilemm (worunter wohl ebenfalls das aussere 
Neurilemm gemeint ist) nnd der NerveMubstanz in grosster Menge sich ausbreitet. 
Bei Sipunculus bleibt die kdrnig-zellige Masse, welche zwischen den beiden Neu- 
rilemmen lagert und dem Bauchstrang im frischen Zustande eine rothliche Farbe 
giebt, beim Abstreifen des aussern Neurilemma ziemlich fest dem innern Neurilemm 
angeklebt; doch fallt sie auch wohl auf ganze Strecken vollstandig aus, so dass 
ein scharf begrenzter Hohlraum rings um die eigentliche Scheide des Bauchmarkes 
vorliegt. — Die nervdse Substanz des Bauchmarkes, insoweit sie an einem Wein- 
geistexemplar beurtheilt werden kann, ist von ahnlicher Art, wie bei den Lumbri- 
einen. — In dem dicken Neurilemm der Seitennerven lasBen sich ebenfalls Langs- 
muskeln nachweisen. Sie sind vom Aussehen heller Bander, wie die Muskeln der 
Begenwurmer. 

Ueber Sternaspis thalassemoides vergl. Krohn 1 ). 

Ueber Echiurus s. Quatrefages 3 ). Dass auch hier der Bauchstrang 
einfach und nicht gedoppelt sein mftge, I&sst sich aus den Angaben des genannten 
Forschers ersehen. Er gagt, die Structur des Bauchstranges scheine ihm bei 
diesem Thiere einige Aurmerksamkeit zu verdienen, da, im Falle seine Beob- 
achtungen richtig seien, hier die zwei Nervenfaden, welche gewdhnlich die 
Bauchganglien der Gliederthiere untereinander verbinden, vollstandig zusammen- 
geschmolzen seien. Er habe niemals mehr als Einen FaserbQndel unterschieden 
und Nichts gesehen, was an eine Trennungslinie erinnert h&tte. Wenn man ferner 
liest, dass bei Echiurus der Bauchstrang und die abgehenden Aeste von einer 
dicken, derben weissen Hulle umgeben seien , so darf man es fur wahr- 
scheinlich halten, dass Echiurus auch wie Sipunculus ein muscul6ses Neurilemm 
haben wird, was hiermit einer Untersuchung empfohlen sein mag. 

Ueber Bonellia viridis verdanken wir Lacaze-Duthiers 8 ) eine vor- 
zugliche Arbeit. Nach seiner Darstellung zu schliessen ist der knotenlose rein 
cylindrische Bauchstrang wie bei Sipunculus und Echiurus einfach und nicht aus 
zwei Langshalften zusammengesetzt Derselbe erstreckt sich vom Mund bis zum 
After, giebt dabei rechts und links zahlreiche Seitennerven ab, die ziemlich unter- 
einander parallel verlaufen und sich wenig zertheilen. Hinter der Munddffnung 
theilt sich der Strang, ohne aber sich vor dem Mund zu vereinigen und zu einem 
Gehirn anzuichwellen, vielmehr tritt jeder fur sich in den Seitenrand des Russels 
ein, denselben nach seiner ganzen Lange durchlaufend, so dass beide Aeste zu- 
letzt Bchlingenfbrmig ineinander ubergehen. Es ware demnach hier der &anglien— 
lose Schlundring ungewohnlich weit. Die zwei den Rttssel durchziehenden Aesta 
geben, wie es den Anschein hat, keine Nervenfaden ab, bevor eie den vordena 
Rand der Rflsselhdrner erreicht haben, wo sie dann, um gleichsam diesen The^ 
zu einem Tastorgan zu erheben, sehr zahlreiche Aeste in denselben ausstrahlew 
Der Munddarm und der Fruchthalter bekommen mehre Nervenzweige yon d^ 
Tordern Partie des Bauchmarkes. 



1) Krohn, Arch. f. Anat. u. Phys. 1842, 8. 428. — 2) Qnatrefages, im Jl#f»» «•»•! 
iUuttrd, Zoophyte*, dann Ann. rf. mo. nat. T. VII, 1847. — 9) Lacaze-Duthiers, Atm. 
$: nmtur. Tom. X, 1858. 
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n. Gliederfussler (Arthropoda). 
Krebse. — Spinnen* — Inseeten. 

Man kann in den Ringelwtirmern zusammen mit den Krebsen, 
Spinnen und Insecten nur Einen Typus erblicken, wie denn auch 
Cuvier sie seiner Zeit unter dem Begriff der Gliederthiere ver- 
einigt hat. 

Ware die fiussere Haut der Ringelwflrmer in fthnlicher Weise erhartet, 
wie bei den andern genannten Gmppen, wodurch die Segmentbildung eine 
sch&rfere, wenn man will, bleibendere Auspragung erlangt, so wttrde wobl 
die Yerwandtscbaft der beiden Thierkreise eine noch augenfalligere sein. 
Wir konnen aber immerhin als Merkmale ibrer Zusammengebflrigkeit be- 
trachten, einmal dass der Edrper der Anneliden in Ringel zerfallt, dann 
auch dass das Nervensyst&m bei beiden grossen Hauptabtheilungen sich in 
der Hauptsache gleicbt. 

Grundzuge des Nervensystetns. Sehen wir namlich von den 
Rotatorien, iiber deren Stellung im System man noch verschiedener 
Meinung ist, ab, so bleiben bei den iibrigen Arthropoden die Grund- 
ztige des Nervensystems dieselben 7 wie bei den Anne- 
liden. 

In der Mittellinie des bilateral angelegten K5rpers, auf der 

Bauchseite, zieht ein^Ganglienkette hin, aus deren Knoten die Nerven 

fcu den verschiedenen Organen gehen *). Indessen treten jetzt ge- 

^visse Abanderungen auf, die man theilweise auch wohl als eine 

**8here Ausbildung ansehen darf ; wobei aber wohl zu beachten, dass 

<iie hShere Entwickelung des Nervensystems nicht in durchaus gleich- 

**iassig fortlaufender Weise geschieht, sondern da und dort wieder 

^twas zuriicksinkt. Ftir einen Fortschritt in der Entwickelung dieses 

Systems miissen wir es halten, wenn eine Anzahl von Markknoten 

^nehr oder weniger untereinander verschmelzend, zusammenruckt, 

Xim grossere centrale Massen entstehen zu lassen. 

Will man bestimmter gefasst wissen, an welchem Theil des 

^entralen Nervensystems diese gegentiber den Anneliden einen 

ii 5 h e r e n Grad der Ausbildung bezeichnende Consolidirung statthabe, 

^o mbchte anzugeben sein, dass immer nur der unter dem Darm 

liegende Abschnitt hier in Betracht komme, das eigentliche Bauch- 

^ark, indem der iiber dem Schlund ruhende Theil oder das Gehirn 

^chon bei manchen Fiihlerwtirmern mit entwickelten Sinnesorganen 

<lem Gehirn der meisten Arthropoden an Umfang kaum nachsteht 

In d$m massig verktirzten Baucbmark findet demnach die habere Ent- 

^icklungsstufe des Nervensystems bei den Arthropoden zunachst seinen Aus- 

<fruck. Es ist eine gewisse Unterordnung verschiedener Leibesringe unter 

«inige Hauptsegmente eingetreten; nicht jeder Ringel hat die Selbstandigkeit 

ttehr wie am Leibe der Anneliden. Aus dem Abdomen haben die Ganglien 

1) Es giebt Arthropoden , bei denen man dieses Bauchmark schon Susserlich , durch die 
H*utbedecknngen hindurch mit freiem Aage unterscheiden kann. Sieh. unten „In- 
■ectcn* 
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sich selbst hftufig zurflckgezogen, so dass dann nur Eopf and Thorax solcfo 
Centren umschliessen. 

Unter alien Arthropoden haben, wie mir scheint, die langgeringeltei 
TausendfQssler (Julus) die Tracht der RingelwQrmer , namentlich de: 
Lnmbricinen am besten bewahrt und es spricht daher nicht wenig zu Gnnstei 
des vorbin aufgestellten allgemeinen Satzes, dass aucb bei dieser Grupp 
das centrale Nervensystem eine uberraschende Aehnlichkeit mit dem de 
Regenwtlrmer aufweist Um ferner noch einige andere best&tigende Bei 
spiele hervorzuheben , so durcbzieht den Leib der Scolopender, dei 
Schmetterlingsraupen and Larven vieler andern Insecten ein lang 
streckiges Bauchmark, dessen Enoten in Abst&nden sich folgen, und Nie- 
mand kann auch hiebei verkennen, dass die Gestalt aller dieser Thiere leb- 
haft an den Typus der Wttnner erinnert. 

Thiere hingegen wie der Flusskrebs oder der Scorpion, an deren 
YorderkOrper die Binge zu einem gemeinsamen Panzerschild, dem Cephalo- 
thorax sich verbunden haben, w&hrend der Hinterleib in deutliche Gfirte 
getheilt bleibt, zeigen innerhalb ihres Cephalothoraxes eine gewisse Centra 
lisation des Nervensystems, w&hrend in dem frei beweglichen Abdomen eirx 
rein gegliederte Ganglienkette sich erh&lt. Nicht minder kCnnen <fie Vex 
ftnderungen, welche das Bauchmark vom Raupenstadium durch die Pupp 
zum Schmetterling erfUhrt, hier angezogen werden. 

Endlich kommt den kurz gebaaten, gedrungenen Erabben, den Hchtei 
Spinnen, den Phalangien, Zecken etc. ein Bauchmark zu, an den 
Commissuren und Ganglien zu einer einzigen, rundlichen Markmasse rer- 
schmolzen sind, aus der strahlig dieNerven fur Brust tuyl Hinterleib entspriogen. 

Gestcdtung des Nervensystems abhangig von der Gesammt- 
organisation. Es ist somit in gewissem Sinne richtig, zu sagen, die 
Form des Nervensystems hangt db von der Korpergestalt, aber 
richtiger scheint es mir, sich so auszudriicken : die Gestaltung des 
Nervensystems h&ngt ab von der Gesammtorganisation des 
Thieres. Grosse sessile Augen bedingen (z. B. bei Hyperien l ) ein 
grosses Gehirn, dieses zusammen einen grossen Kopf, aber der 
letztere ist doch nicht das bedingende gewesen fur ein grosses Ge- 
hirn , sondern umgekehrt. Machtige Bewegungswerkzeuge auf eine 
Korpergegend , Brust z. B. concentrirt, verlangen fur die starke 
Musculatur starke Nerven, diese bedingen starke Herde, von denen 
sie ausgehen, also eine grosse Nervenmasse im Thorax. Mithin 
bestimmt die Gesammtorganisation, wenn man will, die Idee, welche 
in jeder Thierform ausgedriickt ist, oder mit Darwin zu reden, 
die AbBtammung , die Gestaltung des Nervensystems. 

Recht schlagend ist hiefttr z. B. Glomeris '). Dieser Vielfuss sieht 
einer Assel so ahnlich, dass ihn viele altere Systematiker damit zusammen- 
warfen. Er mttsste demnach, wftre er den Asseln so sehr verwandt, auch 
ein fihnliches Nervensystem haben. Diess ist, obschon es von einein froheren 
trefflichen Untersucher des Thieres (Brandt) behauptet ward, vdllig «* 
richtig. Das Thier hat vielmehr das eigenthttmliche von dem der Asseto 
so sehr verschiedenen Nervensysteme der Juliden. Insoferne seine ganz e 
ubrige Organisation dem Bauplane dieser Gruppe folgt oder mit ihr einen g^ 
meinsamen Stammvater hat, muss auch das Nervensystem diesem Plan sfcb 



i) 8. unten „Amphipoden. y - 2) N&heres s. unteu bei „Myri»poden. u 
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fugen, trotzdem dass bei dem flttcbtigen Blick das Tbier gewiss eine Aehn- 
lichkeit mit Asseln hat. 

Bestatigend fflr diese Ansicht sind aucb viele Dipteren, Oestrus- 
larven insbesondere, bei denen fttr das hOchst concentrirte Bauchmark in 
der aussern KOrpergestalt kein bedingender Grand vorliegt. Nocb viele 
andere Insecten sind von gestreckter KOrpergestalt und haben ein verktirztes 
Bauchmark, wahrend andere kurzleibige Thiere, ja mitunter fast von Kugel- 
form, ein langgegliedertes Nervencentrum besitzen. 

Kdrpergestalt and Umriss des Nervensystems kOnnen somit zwar haufig 
anfeinander bezogen werden, aber in vielen Fallen hangt die Gestaltung des 
Nervensystems offenbar von noch andern EinflQssen ab. 

Urn daher noch einmal auf die Frage, worin das eigentlich 
onterscheidende Merkmal im Neryensystem der Arthropoden ver- 
glichen mit dem der Ringelwiirmer liege, zuriickzukommen, bo scheint 
es mir gerechtfertigt , dies darin zu finden, dass bei der ersteren 
Thiergruppe die Herrschaft des Nervensystems iiber den K8rper von 
einem entschiedenen Hauptcentrum, das im Vorderkorper seinen Sitz 
tat, ausgehe ; die Selbst&ndigkeit der iibrigen Ringe, welche bei den 
Anneliden noch gross ist, hingegen abgenommen hat. 

Wepp wir uns das Nervensystem der Schmarotzerkrebse 
2 « B. von Caligus, sowie der Cyclopiden und Sapphirinen betrachten, 
«o kflnnte wohl vom Standpunkt der vergleichenden Anatomie die 
Frage aufgeworfen werden, ob der unter dem Schlund gelegene und 
das ganze Bauchmark vorstellende Knoten dem zwar auch verkiirzten, 
*ber doch massig entwickelten Bauchmark, z. B. der Spinnen, gleichr 
sustellen sei, oder ob man nicht vielmehr zugleich bei den genannten 
Krebsen ein Zuruckgehen der Nervenmasse, also eine Verkiim- 
taerung zu erblicken habe? 

Es dOrfte schwierig sein, hierauf bestimmt zu antworten. Ich ware 
nicht geneigt, mich zur letzteren Ansicht zu bekennen, besonders dann nicht, 
wenn ich die Gattung Argulus mit Caligus zusammenstelle. Bei beiden 
zeigt das Gehirn verhaltnissmassig so ziemlich gleiche Entwickelung , das 
Bauchmark hingegen von Argulus ist ein deutlich gegliedertes , aber schon 
von so gedrangtem Habitus, dass nur noch ein Schritt genttgt, urn zu der 
Form des Baucbmarks von Caligus zu gelangen. Noch mehr als die Schma- 
rotzerkrebse wtirden die eigentlichen Milben, bei denen man zum Theil nur 
ein Ganglion am Schlund als Inbegriff des ganzen Nervensystems sieht, zu 
solcher Betrachtung Anlass geben. 

Zahl der Bauchmarhsganglien. Man glaubte friiher, als noch 
nicht sehr viele Arthropoden untersucht worden waren, den Satz 
aufctellen zu konnen: die Zahl der Ganglien und die Zahl der 
liribesringe stehen in Uebereinstimmung. Allein dieses vermeintliche 
Oesetz musste im Laufe der Zeit so erweitert werden, dass es seine 
Bedeutung vSllig eingebus6t hat. Ja genau genommen mfichte ich 
die Frage, ob es denn iiberhaupt einen Arthropoden giebt, bei dem 
die Anzahl der Segmente und die Anzahl der Knoten des centralen 
Nervensystems zusammenfallen, geradezu yerneinen. Meines Wissens 
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ist die Zahl der centralen Ganglien immer geringer, sIb di& der fre 
beweglichen Leibesringe. (Vergl. auch S. 140.) 

Artbropoden mit besonders zablreichen Ganglien sind die Tan send 
ftissler, bei denen auch noch beobachtet wnrde, dass wahrend des Wachs 
thums des Tbieres and Zunahme der Zahl der Leibessegmente anch di 
Zahl der Bauchm&rkknoten sich vermehrt. Unter den Krebsen zeichnet sic 
die Gattung Apus durch ungewOhnlich bohe Zajil der Bauchmarksknoten an; 

Arthropoden ohne oberes Schlundganglion. Eine Frage von all 
gemeiner Bedeutung ist weiter die, ob es Arthropoden giebt, di 
zwar ein Bauchmark, aber kein Gehirn, d. h. keine fiber den 
Schlund gelagerte Nervenpartie haben. Gerade dieser Theil de 
Nervensystems ist es, welcher mitunter etwas schwierig herauszusetzei 
idt, wesshalb denn auch selbst iiber grossere Arthropoden, wie z. B 
tiber Phasma, iiber die Scorpionen sich langere Zeit Angabener 
halten konnten, denen zu Folge diese Nervenpartie fehlen sollte 
Auch jetzt noch liegen tiber verschiedene niedere Krebse Angabe-: 
vor, welche einen solchen Mangel behaupten. Gleichwohl glauh 
ich die Ansicht aufstellen zu diirfen, dass dergleichen Ausnahms&LZ 
kaum existiren. 

Nach meiner Meinnng sind unvollstfindige Beobachtnngen die Ursael 
gewesen, wenn z. B. mancben Schmarotzerkrebsen das Gehirn (Markbaa< 
abgesprochen wird. Ich habe z. B. von einigen Arten Caligus scbon vc 
langerer Zeit ein deutliches Gehirn wahrgenoromen *). Wenn es Arthrc 
poden ohne Gehirn geben sollte, so mtissten diess die Tardigraden *) ante 
den Arachniden sein, denn die vorzflgliche Darstellung des Nervensystems 
dieser Gruppe durch Doyere lasst nicht wohl den Zweifel zu, dass er das 
Bauchmark in alien seinen Theilen erkannt und doch das Gehirn sollte fiber- 
sehen haben. Selbst bei den eigentlichen Milben mit ftusserster Reduction 
des Bauchmarkes hat man sich ftberzeugt , dass der Schlund das centrale 
Ganglion durchbohrt, somit auch hier eine dem Gehirn entsprechende oder 
obere Partie keineswegs fehlt. 

Gliederung des Gehirns. Die niedrigste Form des Gehirns 
stellt ein ein f aches Mar kb and vor, das sich vom vorderen 
Ende des Bauchmarks una den Schlund heriiberzieht. Haufiger er- 
scheint diese Nackenschlinge paarig verdickt und erhebt sich so ft 
derjenigen hoheren Stufe der Ausbildung, welche wir als die weitaus 
gewohnlichste bei Krebsen, Spinnen und Insecten kennen. Das Ge- 
hirn* besteht jetzt aus zwei rundlichen oder ovalen An- 
s.chwellungen, quer iiber dem Schlund gelagert. 

Dieser paarige Charakter des Gehirns 6cheint sich sehr best&ndig ® 
erhalten und ich mochte in Zweifel Ziehen, ob es in der That Falle giebt, 
wo die bei den H&lften so nahe zusammenrticken, dass jede Spur des Ge- 
doppeltseins, mithin jeder Rest von einer vorderen oder hinteren Einkerbnng 
schwindet und das Gehirn eine einzige rundliche Wfllbung geworden wftre. 

Frtiher konnte Pentatoma grisea nach den Untersuchungen Dufours 
als Beispiel aufgeftthrt werden, allein durch Blanchard 8 ) wissen wir jetzt, 



l) 8. tmten JBntomostaceen (Parafliten) 44 . — 2) 8. unten B Tardigraden u . — 3) S. un» 
„Hemipteren u . 
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diss genannte Wanzenart keineswegs diese, sondern die gewOhnliche zwei- 
lappige, also paarige Gehirnform hat. Am ehesten kommt es vielleicht 
noch bei den Mi lb en zur Bildung eines wirklich einfachen Hirnknotens. 
Unter den Anneliden ist, wie ich gezeigt habe, Enchytraeus galba *) durch 
ein solches Gehirn ausgezeichnet. 

Bei vielen Arthropoden bleibt das Gehirn nicht in der vorhin 
erwfihnten primaren Form; es vergrossert sich nicht bios, sondern 
vermannigfaltigt auch seine Gestalt. 

Zunachst geschieht diess dadurch, dass fur die vom Gehirn 
ausgehenden Sinnesorgane Anschwellungen oder Lappen sich 
hervorgebildet haben. Die Antennen sind, was sp&ter erSrtert wird, 
sear wahrscheinlich der Site des Geruchsinnes und gleichwie bei den 
Wirbelthieren allgemein besondere Riechlappen (Lobi olfactorii) 
zugegen sind, so kommen auch bei zahlreichen Arthropoden die 
Nerven fur die Antennen aus besonderen, der Vorderfl&che des Ge- 
hirns aufsitzenden Verdickungen oder zitzenftirmigen Forts&tzen. 

Dieselben sind schon bei inanchen Kafern (Dytiscus marginalia, Ca- 
rabus auratus z. B.) sehr betrachtlich , in noch viel hOherem Grade aber, 
wie ich ebenfalls nach eigener Anschanung bezeugen kann, bei den Bienen '), 
We s pen, Ameisen und verwandten Insecten. 

Ist aie Abbildung, welche Newport vom Gehirn der Scolopendra 
morsitans gegeben hat, ganz genau, so sind hier die Lappen fur die An- 
tennennerven fast starker, als die Hauptanschwellungen des Gehirns. 

In noch bedeutenderem Maasse als die letztgenannten 'Nerven 
konnen die Ursprungsst&tten der Sehnervenbiindel umbildend auf 
die Gestalt des Gehirns einwirken, indem sich die beiden primaren 
Knoten nach vorausgegangener Einschniirung des Gehirns seitlich 
in mehr oder minder grosse Sehlappen (Lobi optici) ausbreiten. 
Ihre Grosse steht in geradem Verhaltniss zu dem Umfang der Netz- 
augen und daher tiberragen sie bei yielen grossaugigen Insecten, 
z. B. bei den Libellen 8 ), Fliegen, die primaren Knoten des Gehirns 
an Masse. 

Die Lobi optici konnen aber nicht bios durch ihr Dasein, sondern 
auch durch ihre besondere Lage das Aussehen des Gehirns sehr 
verandern. So erheben sich bei den Daphniden wegen der eigen- 
thiimlichen Lage der Augen die Stiele fur die Bildung der Sehlappen 
nach oben und verschmelzen bei manchen Arten zu einem gemein- 
samen Sehlappen 4 ). Bei Isopoden (Oniscus, Porcellio) nehmen jlie 
Lobi optici ebenfalls einen sehr selbst&ndigen Charakter an und 
kommen iiber den eigentlichen Hirnlappen zu liegen 6 ). 

Es kann sich der Zweifel regen, ob die Sehlappen auch wirklich 
wunittelbare Abschnitte des Gehirns seien, oder nicht viel mehr als gang- 
liflse Anschwellungen des Stieles fur die Augennerven zu betrachten waren. 
Zur Beseitigung dieses Einwurfes mOchte ich nach eigener Erfahrung , za- 



1) S. oben „Lumbricinen u . — 2) Vergl. L e y d i g , Tafeln zur vergleichenden Anatomie, 
**. Taf. VIII, fg. 3, fg. 4. - 3) Vergl. m. Tafeln e. yergl. Anatomie, Taf. V, fg. 6. — 4) S. 
^tcn ^Daphniden". — b) 8. unten n Isopoden - a. Taf. as. vergl. Anat T. VI, fg. 8, a. 
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n&chst ganz abgesehen yon den feineren Structurverhftltniseen, auf solche 
Gehimformen hinweisen, an denen rich au6serlich die Sehlappen kaum oder 
gar nicht abgeschnftrt baben, mithin die Bttndel des Sehnerven aus dem 
prim&ren Knoten des Gehirns zu kommen scheinen. Man betrachte zu 
diesem Behufe die so leicht aussch&lbaren Gehirne von den K&fergattungen 
Timarcha nnd Meloe. 

Bei Timarcha tenebricosa *) scheint bei erster Besichtigung, oder wenn 
das Gebirn nicht sehr behutsam aus dem Sch&delraum genommen wurde, gar 
kein Lobus opticus zngegen zn sein, nnd es sind anch die bisher vorhandenen 
Abbildungen in der Weise' gehalten, als ob die Sehlappen fehlten. Naheres 
Betrachten des natttrlich von allem Drnck nnbehelligten Gehirns lasst aber 
doch wahrnehmen, dass eine wenn anch schwache Einkerbnng den Theil, 
ans welchem die Bttndel der Sehnerven entspringen, von den prim&ren Hirn- 
anschwellungen trennt. Zwischen dieser seichten Furche, durch welche 
anch ausserlich ein Sehlappen sich abznheben beginnt, bis zn dem ver- 
hftltnissmftssig langen Stiel, dnrch welchen z. B. bei Dytiscus marginalis*) 
die Sehlappen mit dem ttbrigen Gehirn zusammenh&ngen , lassen sich zahl- 
reiche Mittelstufen auffinden. 

Die Gattung Mdot z. B. zeigt eine Weiterbildung dessen, was bei Ti- 
marcha nur angedeutet ist: es hat sich ein Lobus opticus jederseits vom 
Gehirn abgelftst, aber sein Stiel ist noch so knrz nnd massig, dass Jeder- 
mann den Theil nnbedenklich als Hirnabschnitt auffassen wurde, ja die vor- 
handenen Abbildungen denselben noch im Gesammtgehim inbegriffen dar- 
stellen nnd. somit die Zflge des Sehnerven nnmittelbar ans denTIauptan- 
schwellnngen des Gehirns entstehen lassen. 

Die Nebenaugen oder Larvenaugen der Crustaceen bedingen 
h&ufig •ebenfalls ganz besondere Hirnabtheilungen, so z. B. bei Cope- 
poden, Daphniden, Argulinen, den Branchiopoden. Entweder sitzen 
die Lappen nnmittelbar dem librigen Gehirn auf, oder sind durch 
die Stiele mit ihm verbunden. Man hat daher wohl auch solche 
Theile mit dem Namen „ Augengehirn" belegt. 

Ehe wir weiter gehen, mag es vielleicht nicht nnpassend sein, an - 
dieser Stelle auf einen Fehler hinzuweisen , den die iconographischen Dar- - 
stellungen des Gehirns flfters an sich haben nnd der darin besteht, dass «s 
man dem Gesammtgehim die Fignr giebt, welche es ausserhalb des Kopf- - 
raums, losgelflst von seinen natttrlichen Verbindungen , dnrch Anseinander- - 
weichen der Theile annimmt, wodurch ein Aussehen* entsteht, welches nicht x: 
selten merklich verschieden ist von der zusammengenommenen Haltnng des m 
Organes innerhalb des Kopfes. 

Noch durch eine andere wichtige Abanderung als die bisher - ^ 
namhaft gemachten erh&lt das Gehirn gewisser Arthropoden einen be- — 
stijnmten Typus. Schon bei einfacher Vergleichung des Gehirns^ 
eines Kafers, etwa eines Carabus auratus, einer Meloe violacetm^ 
mit dem Gehirn einer Ameise muss man inne werden, dass es^ 
bei der Ameise im Verh&ltniss zur Korpergrdsse viel massiger undE: 
kugeliger ist, als bei den bezeichneten Kafern, wo es dem Gesammt--= 
eindruck nach doch kaum anders als ein massig verdicktes, libeC 
den Schlund heruberziehendes Band erscheint. Diese Massenzunahm*-^ 



1) Vergl. meine Tafeln z. vergleichend. Anat Taf. VI , fg. 5. — 2) S. Tafeln s. ▼« 
gleichend. Anat Taf. VII, fg. 2; Taf. IX, fg. 1. 
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beruht aber bei der Ameise unter Anderem auf der Gegenwart 
zweier eigenthiimlichen Ansohwellungen an den primfiren 
Hirnknoten *). 

Man hat diese Bildungen bisher nur bei solchen Insecten beob- 
achtet, deren Handlungen auf ein relativ sehr entwickeltes Seelen- 
leben schliessen lassen. Es sind das jene eigengearteten Theile 
derBienen, Wespen und andern Hymenopteren, auf welche Du- 
jardin vor zehn Jahren die Aufmerksamkeit von neuem gelenkt, 
nnd sie ale radial gestreifte Scheiben f gleich einem Pilzhute dem oberen 
Schlundganglion aufsitzend, beschrieben hat. Da von diesen merk- 
wiirdigen Portionen des Gehirns sich nur ein Verstfindniss durch 
die Untersuchung der feineren Structur des Ganzen gewinnen l&sst, 
wovon weiter unten die Rede sein wird, so sei in diesem Augenblick 
bios auf die Existenz der Theile hingewiesen. 

Vergleichung des Gehirns der Arthtopoden unit dem der Wirbel- 
thiere. Aus der Bezeichnung, welche ich schon im Vorhergehenden 
ftr die vordersten Anschwellungen des Bauchmarkes in Anwendung 
gebracht habe, ist ersichtlich, dass ich beide, die obere und untere 
Partie dem Gehirn der hflheren Thiere an die Seite stelle; doch 
«md offenbar hierin die Zoologen nicht alle x gleicher Meinung. 

Die einen enthalten sich freilich jeder bestimmteren Deutung 
**nd nennen einfach die uber dem Schlund liegende Masse das Gang- 
tion supra-oesophageum oder das erste Ganglienpaar, dann die unter 
<lem Schlund oder hihter der MundQffhung kommende Anschwellung 
3a* zweite Ganglion (oder das Ganglion infra-oesophageum). Andere 
kezeichnen die obere Masse als Gehirn, die untere als Kehlknoten 
oder erstes Ganglion des Bauchmarks a ). 

Meines Erachtens mussen wir una aber eine bestimmte Ansicht 
<3ariiber zu bilden suchen , ob , wir die fiber dem Schlund liegende 
J?artie und den unter demselben befindlichen Knoten, sowie die ver- 
^inigenden Commissuren zusammen als Gehirn erkl&ren oder das 
tjanglion infra-oesophageum nicht mehr dazu z&hlen wollen. Weiteren 
ifrorterungen vorgreifend erlaube ich mir gleich auszusprechen, dass 
*3ie morphologische und physiologische Betrachtungsweise uns berech- 
"Kgen, beide genannte nervose Massen zusammen als Gehirn und zwar 
^k ein vom Schlund durchbohrtes Gehirn aufzufassen, wie 
"Vrenn etwa bei einem Wirbelthier das Gehirn zwischen den Hirn- 
schenkeln (Crura cerebri) vom Schlund durchsetzt ware. 

Zu derartigen Vergleichen komme ich schon durch die Stellung, welche 
*<to solchen allgemeineren Fragen gegentlber einnehme und bereits oben be- 
Wbrt habe. Ich kann mich nicht dabei beruhigen, dass die Arthropoden 
^fcch einem von jenem der Wirbelthiere verschiedenen Plane gebaut seien, 

1) 8. Tafeln %: vergleichend. Anat. Taf. VIII , fg. 3, c, fg. 4, B. — 2) Diese Verichie- 
taheitder Ansichten bitte ich auch besonders fttr die unten Eusammengestellten spesielleren 
KnbweUe fiber die Zahl der Ganglien im A age zu behalten , da sich darans abweichende 
Aagaben aber solche Zahlenyerhaltnisse zum Theil yerftehen laisen. 
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kann mich vielmehr dem GefQhl kaom entziehen, dass die verschiedenen 
Typen, nach denen Wirbelthiere und Arthropoden gebaut sind, zuletzt aus 
Einer Wurzel kommen. Man mag nan sagen dass sie auf Eine Grundidee zuruck- 
fUhren, als deren Modifikationen sie erscheinen, oder man mag in concreterer 
Weise an eine gemeinschaftliche Abstammung denken. 

Ich m6chte somit auf dem Wege weiter gehen, den Manner, wie Tre- 
viranus, Newport nnd Andere betreten haben, wenn sie sich bestrebten, 
die n&heren Aehnlichkeiten zwischen dem Gehirn der Gliederthiere und dem- 
jenigen der Wirbelthiere aufzudecken. Die Schwierigkeiten der Untersuchung 
gestatten freilich fur den Angenblick kaum mehr, als nur allgemeine Ver- 
gleichungen; aber man bedenke, me unzulftnglich und vereinzelt bisher die 
auf diese Richtung abzielenden Studien waren. Man hatte sich begnugt, 
vom Gehirn dieser Thiere einfach die ftusseren Umrisse zu geben ohne 
weitere eingehende Zergliederung , so dass doch eigentlich abgesehen von 
dem, was durch die hOchst interessante Arbeit Dujardins liber das Ge- 
hirn von Hymenopteren gewonnen wurde, die ubrige Morphologie des Gehirns 
der Arthropoden fast noch ganz unbekannt geblieben ist. 

Nur dadurch l&sst es sich erkl&ren, dass behauptet werden konnte, 
das sogenannte Him der Arthropoden habe nicht die geringste Aehnlichkeit 
mit den Hemisph&ren der Wirbelthiere, es unterscheide sich in Nichts von 
den tlbrigen Theilen des centralen Nervensystems , als durch seine Lage in 
dem Vorderende des KOrpers. Ja nach der Meinung dieser Autoren ist die 
Ansicht, als ob das vordere Schlundganglion als Gehirn zu deuten sei, so 
verwerflich , dass eine weitere Widerlegung kaum nothig sei *). Mir hat 
eine l&ngere Beschaftignng mit diesem Gegenstande eine entgegengesetzte 
Ueberzeugung aufgedrangt. 

Halten wir uns zuerst an die Insecten und zwar wegen be- 
sonderer Entwickelung gewisser Theile an die Hymenopteren (Bienen, 
Wespen, Ameisen u. dergl.), so besteht doch eigentlich das (Jehirn 
dieser Thiere aus mehreren Reihen von Anschwellungen, 
was zwar bei der gewShnlichen Besichtigung desshalb nicht so stark 
in die Augen fUllt, weil die Anschwellungen nicht in gerader Linie 
hintereinander liegen, sondern in stark geknicktem Bogen, was aber 
nichts desto weniger unverkennbar ist, sobald man das Gehirn einer 
naheren Besichtigung wiirdigt. 

Das vorderste Paar sind die Lappen, aus denen die Nerven 
der Antennen kommen, und da ich auf fiiihere Untersuchungen ge- 
stiitzt, die letzteren als Riechnerven deute, so waren auch die frag- 
lichen Anschwellungen a ) als Aequivalente der Lobi olfactorii der 
Wirbelthiere zu nehmen und wie selbst in feinerem Bau gewisse 
Aehnlichkeiten herrschen, soil spSter erortert werden. 

Das folgende Paar der Anschwellungen s ) ist dasjenige, was 
als Hauptganglienpaar die verschiedenen noch ubrigen Elemente des 
grossen Gehirns in sich fasst. Von ihm konnen als besondere Lappen 4 ) 
die Lobi optici sich ablosen. 

Dass ich die sogenannten Seitencommissuren 5 ) mit den 



1) Ansicht yon Bergmann u. Leuckart, Vergleichende Anatomie n. Physiologic, 
185s. — 2) 8. m. Tafeln z. vergleichend. Anat Taf. VIII, fg. 8,a, fg.4,C — 8) a. a. O. f|g. 3, b ; 
fg. 4, A. — 4) a. a. 0. fg. 8, d; fg. 4,D. - 5) a, a. 0. fg. 4,E. 
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Hirnschenkeln der Wirbelthiere znsammenbringe, ist schon angedeutet 
worden und das sogenannte untere Schlundganglion *) mSchte ich 
mit andern Naturforschern dem kleinen Gehirn und verltagerten 
Mark der Wirbelthiere an die Seite setzen. Wfihrend mit dem 
grossen Gehirn vorztiglich die specifischen Sinnesorgane in Verbin- 
dung stehen, wurzeln in dem als verl&ngertes Mark bezeichneten 
Knoten vor Allem die Nerven fiir die Mundtheile (Oberkiefer, Unter- 
kiefer, Unterlippe). 

Was nun aber nebst dem von der aussern Gestalt und den 
Nervenursprtingen Entnommenen noch besonders fiir unsere ver- 
gleichende Betrachtungsweise spricht, ist der Umstand 7 dass fthnlich 
wie bei den Wirbelthieren der Centraltheil des Nervensystems 7 al$o 
hier das Bauchmark nach vorne zu, wo es in die vorhin als Gehirn 
gedeuteten Abschnitte iibergeht, in seinem Ban nicht nur complicirter 
wird, sondern in dem als grosses Gehirn angesprochenen Theil 
geradezu ganz besondere, diesen Gegen^en des centralen Nerven- 
systems durchauseigeneStructurverhftltnisseauftretenkCnnen. 
Hier sei dies nur einstweilen angefiihrt; weiter unten wird der 
Gegenstand n&her zur Sprache kommen. 

Und nicht bios die Morphologie und Structur reden der vorgetragenen 
Ansicht das Wort, sondern auch die Erfahrung durch das physiologische Expe- 
riment. Ich verweise in dieser Beziehung auf die Ver8uche, % welche in 
neuester Zeit Faivre an Bytiscus angestellt hat und die bei der Sorgfalt, 
mit welcher genannter Forscher zu Werk ging, die grOsste Aufmerksamkeit 
verdienen. Ein Kafer, dem die uber dem Schlund liegenden Hirnlappen 
abgetragen worden sind, kann noch gehen und schwimmen, aber es fehlt 
das Wollen, der innere Impuls sich zu bewegen und die Fahigkeit, die 
Richtung zu bestimmen. Wird die unter dem Schlund liegende Partie ent- 
fernt, so vermag zwar das Thier noch alle Beine zu bewegen, aber es ist 
ausser Stand, die Bewegungen zu regeln oder zu coordiniren, es kann so- 
mit keine eigentlichen Geh- oder Schwimmbewegungen mehr ausfuhren. 

Hirncommissuren. Diese den Schlund von der Seite umfassen- 
den Fortsetzungen des Gehirns (oder Hirnschenkel) sind bald kiirzer 
bald langer, und dadurch kann das ganze Gehirn oder der soge- 
nannte Schlundring abermals ein sehr verschiedenes Geprftge er- . 
hahen. 

Es gibt Falle, wo die Commissuren so ausserordentlich kurz 
und dabei dick sind, dass die obere und untere Hirnportion zu- 
sammen sich fast wie eine Einzige von einer kleinen Oeffnung fiir 
den Durchtritt der Speiser5hre durchbohrte Masse darstellt. Solches 
erscheint als ein sehr allgemeines Merkmal bei den Arachniden 
(Milben, Spinnen, Afterspinnen , Scorpionen); auch bei Insecten 
sind die Hirncommissuren nicht selten sehr kurz, so z. B. bei Ameisen, 
Bienen, Schmetterlingen (Sphinx convolvuli z. B.). Was hingegen 
die Elasse der Krebse, Myriapoden mitinbegriffen , anlangt, so 



i) a. a. O. fg. 3, e, %. 4, g. 



J 88 Thlere ffiit seitlich symmetrfscbem Neransystem. 

scheint es allgemein zu ihrer Organisation zu gehoren, dass ihre 
Himcommissuren lang, ja sehr lang sind, und bei den zn oberst im 
System stehenden Krebsen, den Dekapoden, erreicht die Verlange- 
rung der Commissuren auch den hdchsten Grad. 

Man kOnnte vielleicht auf den Gedanken kommen, dass sich diese Bil- 
dong des Schlundrings nach der Art and Aufnahme der Nahrung richte. 
Sollten nicht kauende Arthropoden zum Durcblass der Bissen eines weiteren 
Schlundringes bedttrfen, als die bios Flttssiges saugenden Tbiere? Doch 
will es schon innerhalb der Elasse der Insecten scbeinen, als ob noch andere 
Grtlnde fraglicbe Organisation bedingten. 

Untere Hirnportion. Die untere Hirnportion oder der 
Knoten, in welchen die Himcommissuren unterhalb des Schlundes 
zusammentreten, ist bei Insecten wohl sehr allgemein kleiner als die 
obere Hirnportion und haufig von dreieckig-birnfSrmiger, -auch wohl 
von mehr langlicher Gestalt. Bei Anwesenheit einer sehr massigen 
oberen Hirnportion, wie wir eine solche bei Ameisen, Bienen etc. 
*ehen, steht sie dieser an Umfang nicht wenig nach. Auch bei Krebsen, 
Myriapoden, insolange die gedachte Hirnabtheilung eine vom iibrigen 
Bauchmark abgesonderte bleibt und nicht die zunachst folgenden 
Enoten in sich aufgenommen hat, behalt wohl die obere Hirnportion 
ein gewisses Uebergewicht 

Anders gestalten sich die Verhaltnisse bei verkiirztem oder con- 
centrirtem Bauchmark: dann erscheint das obere Gehirn sehr klein 
gegeniiber einem massigen Brustknoten, so bei Milben, Spinnen und 
Scorpionen. Selbstverstandlich ist dann aber, dass man jetzt diesen 
Knoten nicht bios dem verlfingerten Mark der Wirbelthiere, sondern 
auch dessen Fortsetzung nach hinten, dem gesammten Rtickenmark 
zu vergleichen hat. 

Zur weiteren Charakterisirung aer unteren Hirnportion (Kehl- 
knoten) sei schon jetzt hervorgehoben, dass derselbe, wo ich ihn bis 
jetzt auf dieses Verhalten untersuchte, in seinem inneren Ban den 
bilateralen Charakter nicht verlaugnet. 

Quercommissuren innerhalb des Schlundringes. Innerhalb des 
Schlundringes stossen wir bei verschiedenen Gattungen auf eigen- 
thiimliche Quercommissuren, durch welche, abgesehen von den 
queren Faserziigen innerhalb der Substanz der oberen und tinteren 
Hirnportion, dte Seitencommissuren (Hirnschenkel) selber verbunden 
werden. 

Dergleichen Querbrticken werden als «Queraste» von verschiedeoen 
Beobachtern bei Astacus, Hvmarus, Palaemon, PdHnurus, Carcinus, SquiUa 
erwabnt, allwo sie in Form eines queren Fadens , hinter dem Oesophagus 
die Himcommissuren in Verbindung setzen. Man kflnnte, da die genannten 
Krebse sich durch einen sehr weiten Schlundring auszeichnen, geneigt sein, 
die Lange der Seitencommissuren als mitbedingend far das Dasein der Quer- 
balken anzuseben; dem widerspricbt indessen, dass icb bei Glomtris limbatcz 
Latr. *) bei massig weitem Schlundring ganz hart unter der die beidenv 

l) S. nuTafeln e. yergleichend. Anat. Taf. VII, fg. 3. 
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oberen Hirnhftlften verbindenden Quercommissur ebenfalls eine zweite Com- 
missar erblicke and zwar noch im Bereich der beiden oberen Hirnhftlften. 
Der Molukkenkrebs (Limulus) zeigt, wie man aus der schOnen Anatomie, 
welche van der Ho even tlber dieses Thier verflffentlicht hat, sicht, inner- 
halb des Schlundrings sogar drei solcher Querbrttcken. 

Ja es giebt eine Thiergruppe, die Tardigraden, deren Ganglienkette, 
wie wir durch Doy£re wissen, die Querfaden nach der ganzen L&nge des 
Baachmarks besitzt, zwischen je zwei Ganglienpaaren. 

Aus der Klasse der Insecten ist man bis jetzt bei Dytiscus marginalia *) 
auf eine solche Quercommissur innerhalb des Schlundringes aafmerksam ge- 
worden; sie spannt sich hier hart vor dem unteren Schlnndknoten heruber. 
Auch bei Telephorus habe ich diese eigenthttmliche Bildang gefanden. Die 
Quercommissur geht hier ziemlich hoch oben ab, umgibt den Schlund nach 
unten, so dass dieser wie in einer Schlinge ruht. 

Ich mOchte auch die Frage aufwerfen, ob nicht die von Newport am 
Ligusterschwarmer gesehenen kleinen Nerven ebenfalls hier einzureihen sind, 
seiche von der vorderen, unteren Flache des Gehirns an der Seite des 
Oesophagus herabsteigen, am anter demselben ringformig zasammenzatreten. 

Unter welchen allgemein morphologischen Gesichtspunkt man 
diese Querbriicken zu bringen hat, ist kaum zu sagen. Ueberlegt 
man, dass bei Glomeris die Quercommissur beiderseits ihren Aus- 
gang yon ganglioser Substanz zu nehmen scheint, ferner dass bei 
Limulus nur aus den Langscommissuren des Schlundrings peripherische 
Nerven in mehrfacher Anzahl entspringen, auch bei hoheren Krebsen 
wenigstens Ein Nerv jederseits aus entsprechender Stelle hervor- 
kommt 7 endlich dass peripherische Nerven immer nur aus einem gang- 
tesen Herde wirklich entspringen konnen, so fuhlt man sich ver- 
*ucht, die fraglichen Commissuren einfach mit alien librigen Quer- 
commissuren der Nervencentren zusammenzustellen , welche die 
bilateralen Knoten auch sonst verkntipfen. Doch waren hiegegen 
noch einige Bedenken vorzubringen. 

Einmal hat bei Dytiscus die Querbriicke innerhalb des Schlund- 
rings gewiss nicht die zuletzt erwahnte Bedeutung ; ich sehe mit Be- 
rtimmtheit, dass sie nicht wie die Quercommissuren z. B. innerhalb 
der Bauchmarksknoten Herde von ganglioser Substanz in Verbin- 
dung setzt, sondern die Fasern der Commissur sind von den Hirn- 
achenkeln (Langscommissuren) sich abzweigende Fsden, welche eine 
Schlmge bilden, deren Gipfel nach unten und deren beide Wurzeln 
in oberen Schlundganglion liegen. Was ferner den Ursprung der 
Nerven aus etwaigen gangliosen Einlagerungen in die Hirnschenkel 
betrifft, so erlaube ich mir schon jetzt zu bemerken, dass alle 
ftrigen Seitennerven, welche aus den Langscommissuren des Bauch- 
n^arkes abgehen, nimmermehr aus den Langscommissuren selber 
kommen, das soil heissen dort entspringen, sondern der Anfang ihrer 
Faaern ist in dem zun&chst oben und unten gelegenen Knoten zu 
Buchen. Auch bei den genannten Krebsen linden sich in den Langs- 
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commissural des Gehirns keine centr^len Herde, zu deren gegen* 
seitiger Verkntipfung dergleichen Querbrticken nSthig sein konnten 1 ). 

Nach allem Diesem will es mich eben bediinken, dass die be- 
sprochenen Quercommissuren wirklich eigenartiger Natur sind und 
nicht mit den andern als gleichwerthig betrachtet werden konnen. 
Mogen sie desshalb auch bei ferneren Untersuchungen mehr ins 
Auge gefasst werden, als bisher geschehen ist. 

Bauchmark. Indem wir jetzt dem eigentlichen Bauchmark 
unsere Aufinerksamkeit zuwenden, darf vor Allem bemerkt sein, 
class dasselbe in vielen Fallen, so namentlich bei zahlreichen In- 
secten nicht einfach gerade in der Mittellinie des Leibes herabzieht, 
sondern einen gekriimmten und geschlSngelten Verlauf zeigt 
Mir ist dieses bei den verschiedenen Orthopteren, Schmetterlingen 
nnd andern Insecten aufgefallen, und es deutet darauf hin, dass 
sich der Bauchstrang gewissen Bewegungen des Korpers anznpassen 
habe. 

Bei dem Bestreben, durch vergleichende Betrachtung der Einzel- 
formen die wesentlichen Ziige in der Gestaltung des Bauchmarks 
zu finden, werden wir bald inne, dass die eigentliche S trick- 
lei t erf or m, weil auf Wiirmer und embryonale Zustande hin- 
weisend, eine niedere Stufe der Ausbildung anzeigt 

Man hat immer jene Form der Krebse, bei denen nicht bios der 
Hinterleib, sondern auch das Bruchstuck gegliedert ist, als diejenigen Ar- 
thropoden betrachtet, bei welchen die ursprttngliche Configuration des Bauch- 
markes sich am sch&rfsten erhalte; namentlich ist es frtther die Gattung 
Talitrus gewesen, sp&ter auch andere Amphipoden and Isopoden, auf die 
man in dieser Hinsicht hinwies. 

Gegenw&rtig muss aber die Gruppe der Phyllopoden an diese Stelle 
rucken, da bei ihnen das Bauchmark in ungleich reinerer und vollst&ndigerer 
Weise die Form einer Strickleiter bewahrt. Bei den Gattungen Apus, 
Branchipus, Artemia, Thiere, bei welchen Bruststuck und Hinterleib eben- 
falls gegliedert sind, stehen namlich nicht nur die beideu L&ngsstr£nge 
weit auseinander, sondern auch die Ganglien halten sich in gehdriger Ent- 
fernung von einander, so dass die sie verbindenden Quercommissuren — 
und deren sind, was wohl zu beachten — jedesmal zwei, eine ziemliche 
Lftnge haben *). 

An die Phyllopoden schliessen sich dann allerdings zun&chst die Amphi- 
poden, Isopoden, Lflmodipoden, sowie unter den Arachniden die Tardi- 
graden und einige Gattungen der Pycnogoniden (Nymphon gracUe, Pycno* 
gonum littorale) an. 

Doch sind jetzt schon die Ganglien zum Theil nach der Quere 



l) Ich kannjedoch nicht umhin, an bemerken, dass Doyere auf den mit Melater 
schaft gehaltenen Figuren der Tardigraden (Ann. d. tc. natur. 1840. PI. 17. p.) die Stelh 
der Laogscommissuren, yon der die Quercommissur abgeht (bei c 1 * o" u. co") eigenthumlict 
grannlirt zeichnet , was bei der sonst unfibertrefflich exacten AusfUhrung des Gansen Yiel« 
leicht nicht als zufillig anxusehen ist und dann zu Guns ten der anderen Ansicht ansgelegl 
werden kdnnte. — 8) S.Taf. z. vergl. Anat. Taf. V, fg. 6. In die n&chste Nahe der genanntea 
Krebse gehoren bekanntiich auch die nralten Trilobiten, nnd es scheint mtr im Zu- 
sammenhalt damit bedeutungsvoll an sein , dass die nrspriinglichste Form des Bauchmarkea 
sich gerade in den n&ensten Verwandten dieser Grnppe darbietet 
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innig verbunden, Anfonge dessen, was wir in weiterer Ent- 
wicklung in den iibrigen Reihen der Gliederthiere antreffen, indem 
wir auf mannigfache Verschmelzungen der Ganglien und Commis- 
suren stossen. 

Wir werden dabei gewahr, dass am durcbgreifendsten die Quer- 
commissuren verscbwiaden. Mag auch das Bauchmark noch eine 
Ganglienkette mit nahezu gleich grossen Knoten vorstellen, wie 
z. B. bei Scolopendra (unter den Insecten bei Forfictda und manchen 
Larven), so sind doch die Ganglienpaare zu Einem einzigen zu- 
sammengeschmolzen; mitunter anscheinend so vollkommen, dass 
selbst vorne and hinten die Einkerbung als Spur der paarigen Ent- 
etehung ausgeglichen sein kann. 

Doch mochte auch hier, wie schon vorhin gelegentlich des 
unteren Hirnknotens, daran zu erinnern sein, dass die Natur in der 
scheinbar volligen seitlichen Verschmelzung der Ganglien, ibren „Bau- 
plan" nur verhullt, aber keineswegs hat fallen lassen. Denn wir er- 
fahren bei einer n&heren Priifung der anscheinend ganz gleichffcr- 
migen kugeligen Bauchknoten , dass sie im Inneren noch die 
Quer c ommis sur, ja hftufig so gar zwei, also ganz 
wie bei den Phyllopoden, bewahren *), woriiber unten 
das Nfihere berichtet werden wird. 

Nur in manchen sehr concentrirten Thoracalganglien, wie z. B. bei ge- 
irissen Dipteren (Tabanus, Eristalis, Musca etc.) kOnnte es scheinen, als 
ob alle paarigen Elemente in der Bildang zu einer einzigen einheitlichen 
Masse aufgegangen w&ren; allein ich habe mien selbst hier z. B. von Musca 
(fmestica auf das bestimmteste tiberzeugt, dass das grosse Thoracalganglion 
im Inneren einen entschieden paarigen Gharakter behait. Man unter- 
echeidet in demselben drei Hauptpaare centraler, nahe zusammenstossender 
Herde, von zelliger Rinde umgeben, nnd am hinteren Ende noch ein 
sebwacheres Paar "). 

Auch bei Hemipteren, deren Bauchmark sich durch bedeutende Centrali- 
sation auszeichnet, habe ich an Nepd cinerea wahrgenommen, dass der grosse 
nmdliche Brustknoten in seinem Innern drei Paar dicht zusammenstossender 
Centren hat. 

Demzufolge lasst sich behaupten, dass die gewohnliche Dar- 
Tj als ob „eine e inf a c he Reihe von Ganglien" in derMittel- 
linie des Leibes herablaufe, ungenau ist. Die dem Augenschein 
aach einfachen Ganglien bewahren vielmehr in alien von mir unter- 
suchten Fallen eine gewisse Duplicitat ihres Baues. 

Die zwei eigentlichen Strange des Baucbmarks oder die L&ngen- 
commissuren der Ganglien erhalten sich viel hMufiger getrennt, 
als selbst&ndige Ziige und selbst dann , wo sie fur das freie Auge 
oder die fliichtige Besichtigung einen Einzigen Strang auszumachen 
scheinen, deckt die nahere Priifung auf, dass sie haufig doppelt 



l) Bteh. a. a. O. Taf. VI, fg. 2,B t b; fg. 7; Taf. VII, fg. l,C; Taf. IX, ffc t. - *) fr. 
L &. 0. Taf. VIII, fg. 1, B. TJeb. die Praparationsweise sieh. unten „Dipteren M . 
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bleiben. GHeichwie eben der Leib der Arthropoden vermittelst eines ai 
die Mitte senkrecht gefiihrten Schnittes in zwei ausserlich gleicl 
Halften sich theilen l&sst, so wurde auch jeder dieser Halften e: 
Nervensystem zufallen, was in beiden Halften gleich ist Am oi 
getheilten Thiere haben die Quercommissuren, innerhalb oder ausse 
halb der Ganglien, die Einheit des Organs vermittelt 

Auch dieses Moment dtirfte man ttberhaupt bei kttnftigen Untersuchung* 
etwas scharfer ins Auge fassen, da man, wie mir scheint, viel zu freigeb 
einen Einzigen Langsstrang den Thieren beilegt. 

Man giebt die Falle als haufig an, wo die zwei Langsstrange d 
centralen Bauchmarkes zu einem Einzigen zusanimengeschmolzen waren. i 
haben z. B. Audouin and Milne-Edwards das Nervensystem der lanj 
schwanzigen Dekapoden (Astacus, Palaemon, PcUinurus) in der Weise da 
gestellt, al's seien am Abdominaltheil die zwei Langsstrange zu einem Eii 
zigen geworden. Allein man kann sich leicht ttberzeugen, dass hier wirklic 
zwei Langsstrange, nor sehr dicht zusammeuliegend, zugegen sind; ahnlk 
verhalt es sich mit vielen andern Arthropoden. 

Nach dem, was mich die eigene Beobachtnng lehrt, ziehe ich stark i 
Zweifel, ob es irgend ein Krebsthier oder einen Myriapoden giebt, b 
dem die Langscommissuren zwischen den Ganglien zu einer wahrhaft eii 
heitlichen, d. h. innerhalb eines einzigen Neurilemmschlauches gelegem 
Nervenmasse aufgegangen sind. Bei Oniscus and Porcdlio sehe ich zwa 
dass die beiden Hirncommissuren, da wo sie zusammentreffen *) , auch eii 
kurze Strecke zusammenschmelzen, aber das ist die Stelle, wo sonst eii 
hier fehlende gangliQse Anschwellong liegt 

Nur die Klasse der Insect en ist es, wo eine derartige Verschmelzui 
die beiden Strange anf eine langere Strecke bin ergreifen kann. Aber i: 
Vergleich zu dem ungemeinen Reichthum an Gestalten in dieser Gruppe i 
die Verschmelzung doch selten, jedenfalls das Gedoppeltbleiben ungleic 
haufiger. 

Die Insectenordnung, welche sich hierin am meisten auszeichnet, sin 
die Dipteren, doch ist es abermals unrichtig, wenn der erfahrenste Ent< 
motom Leon Dufour far die ganze Ordnung behauptet, dass hier die Baud 
ganglienkette immer nur einfache Langscommissuren besitze. Vielmehr, wt 
gar nicht zu verwundern ist, treten auch hier die von der Natur einm; 
gezogenen Grundlinien da und dort wieder deutlich hervor. 

Ich sehe dieses z. B. an Tabanus bovinus, wo zwar die lange Con 
missur, welche das grosse Thoracalganglion mit dem ersten Abdomina 
ganglion verbindet, ohne Spur des Gedoppeltseins ist, hingegen diejenige 
Gommissuren, welche die Abdominalganglien untereinander verknupfei 
deutlich doppelt sind. 

Bei Tipvla gigantea mit ebenfalls einfachen Langscommissuren vei 
laugnen diese, wo sie vom Ganglion ausgehen oder auf dasselbe stosse 
ihren eigentlich gedoppelten Charakter nicht, indem sie ein langeres SpaL 
chen zwischen sich lassen. Wirklich doppelt sind die Langscommissuren b 
der so durchsichtigen Tipulidenlarve von Corethra. Und an der dur» 
ihre Lebensweise h5chst merkwurdigen Chionea araneoides sind nach (M 
Zeichnung Brauer's s ) die Langscommissuren des ausgebildeten Insects vc 
ersten bis zum letzten Ganglion des Bauchmarks doppelt. 

Die Bilder, welche man bei Schmetterlingen und ihren Ran£ 
erhalt, sind ahnlich denen mancher Dipteren, indem auch hier strecke 



l) Sieh. Tftf. ft. vergL Anat. Tat VI, fg. ?. - 2) Sieh. unten n Dipteren M . 
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% iveise einfacke Langscommissuren zu den Eigenschaften des Bauchmarks 
geh6ren. Doch ist gerade wieder bei den Raupen die Verschmelzung nur 
eine scheinbare: an der" Raupe von Vanessa polychloros z. B. bat jeder 
Strang, wie ich sehe, innerhalb einer gemeinsamen Umhttilung noch sein 
besonderes Neurilemm. 

Unter den Neuropteren babe icb an der Larve von Aeshna grandis 
*ahrgenommen , dass die beiden Langsstrftnge ihre Trennungslinie auf eine 
kurze Strecke *) aufgeben. 

Die beginnende Verschmelzung der Quer- und Langscommissuren 
bat man von jeher als einleitenden Yorgang zur Central isirung 
des Bauchmarks angesehen. 

Indem n&mlich die Verschmelzung der Commissuren einen ho*» 
heren Grad erreicht, so vereinigen sich ursprtinglich hintereinander 
gelegene Ganglien zu grosseren Markknojten. Solche centralisirte 
Nervenmassen stehen in gerader Beziehung zum Thorax oder Brust- 
kasten, da derselbe die haupts&chlichsten Bewegungsorgane tragt 
Im Hinterleib, der entweder ohne Bewegungsorgane ist, oder we- 
nigstens schw&chere als der Brustkasten fiihrt, bilden sich dergleichen 
centralisirte Massen, ausgenommen etwa ein sehr verdicktes End- 
ganglion, kaum aus. 

Dem Hinterleib konnen die Markknoten iiberhaupt fehlen, wobei 
dann eine einzige im Thorax unterhalb des Schlundes gelegene 
Masse das gesammte Bauchmark vorstellt Dieser hochste Grad 
der Centralisirung findet sich bei Krabben, Spinnen und Zecken 
(Ixodidae). Auch des seltsamen Pentastomum ware hier zu gedenken, 
suiter den Insecten der Gattung Oestrus. (S. 180, S. 181.) 

Da man die Krabben and Spinnen wegen ihres so sebr concentrirten 
iauchnrarks gerne zusammenzustellen pflegt, so sei andererseits doch noch 
«imnal auf den schon bben (S. 187) angedeuteten Unterscbied hinsichtlich der 
Birncommissuren znrttckgewiesen. Die letzteren sind namlich bei den Krabben 
^ie bei den hflheren Krebsen Iiberhaupt von ausnehmender Lange, bei den 
Spinnen im Gegentheil verschwindend kurz. Zwischen hinein mag auch be- 
merkt werden, dass es Falle giebt, wo dem Abdomen die Knoten fehlen, ohne 
dass die Ganglien im Thorax sich zu einer Masse zusammengezogen hatten, 
so z. B. bei Asseln (Oniscus, Porcellio). 

Dann mOchte jetzt schon im Hinblick auf Krabben und Spinnen zu er- 
wahnen sein, dass auch solche stark consolidate Markmassen doch noch 
Spuren ihrer urspriinglichen Entstehungsweise an sich tragen und zwar in 
Form von Oeffnungen, durch welche starkere Blutgefasse treten. Beispiel: " 
Cancer maenas (nicht minder bei Palinurus). Auch am Bauchknoten der 
Spinnen lasst sich Aehnliches nachweisen. 

Zu untersuchen bleibt fibrigens noch, ob alle grosseren Ganglien 
des Bauchmarks nur aus der Vereinigung mehrerer hervorgehen, 
oder ob nicht der Grund ihres grosseren Umfangs einfach in den 
rtarken Nerven zu suchen ist, die von ihnen auszugehen haben. Es 
We sich denken, dass gleichwie das Gehirn durch entwickelte 
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Sinnesorgane an Gr8sse wachst, so auch viele oder dtcke Nerv< 
des Stammes massige Markknoten erheischen. 

Unter diesen Gesichtspunkt hatten wir dann auch zu bringc 
wenn wir gewahren, dass bei manchen Gruppen das Bauchma 
n&ch geinem hinteren Ende sich zuspitzt, bei andern aber entschied 
anschwillt und so mit einem dicken Ganglion abschliesst. Das erste 
ist z. B. der Fall bei den Phyllopoden (Apus, Branchipus, Ariemit 
den Amphipoden, wo die Ganglien nach hinten immermehr an Gros 
abnehmen, w&hrend bei der Mehrzahl der iibrigen Gliederfiissli 
so z. B. den Myriapoden, vielen Insecten, hSheren Krebsen ui 
gekehrt das hinterste Ganglion des Bauchmarks sich durch grosser 
Umfang vor den iibrigen Abdominalganglien auszeichnet 

Dieses Endgauglion zafclt ttbrigens bei Insecten afters, wenn auch nic 
iiumer, zu den verschmolzenen Ganglien. So mag einstweilen hier erwafc 
sein, dass das grosse Schlussganglion des Bauchmarks bei Dytiscus ma 
gmalis mit Bestimmtheit zu den Knoten gehflrt, welche aus der Verschmt 
zuug mehrerer henrorgegangen sind, und es sei in dieser Beziehungf hi 
schon jetzt angefQhrt, dass im Innefen desselben sich wenigstens drei Pa 
Centren mit ihren Gommissuren befinden *). 

Peripherisches Nervensystetn. Aus den Nervencentren , Gehi 
und Ganglien des Bauchmarkes, entstehen die peripherischs 
den verschiedenen Organen des Korpers verlaufenden Nerven. 

Gehimnerven. Von den oberen Gehirntheilen entspringen hauj 
sachlich specifische Sinnesnerven, so fur das Auge und d 
Geruchsorgane (Antennen) und fiir die Muskeln dieser Theile. Ai 
der unteren Gehimportion kommen Nerven, welche (wie Paivi 
durch das Experiment festzustellen sucht) einfach sensibler ui 
motorischer Natur sind und zunachst die Mundtheile versorge 

In dem oberen Gehirnabschnitt wurzelh aber noch zwei ande 
Nervengruppen. Das eine derselben wird vorgestellt von einem u: 
paaren Nerven, der aber paarige Anfange hat; er lituft in d< 
Mittellinie des Schlundes herab und man darf in ihm das Analogc 
des N. vagus erblicken. Wfthrend die Wurzeln des unpaarigc 
Nerven der vorderen Flache des Gehirns angehoren, so kommt d 
zweite Nervengruppe von der hinteren Flache, nahe dem Abgai 
der Commissuren; selten (beim Flusskrebs z. B.) geht sie erst ai 
der Mitte der Commissuren ab. Auch diese Nerven und ihre ganj 
liGsen Geflechte lagern zur Seite des Schlundes und man kann i 
ihnen entweder den Kopftheil des Sympathicus hoherer Thiere es 
blicken, oder sie mit dem unpaaren, dem N. vagus vergleichbare 
Nerven zusammen, als Eine Gruppe auffassen. 

Nerven des Bauthmarks. Vom eigentlichen Bauchmark komm_ 
die Nerven far die Muskeln des Stammes und der Korperanhanp 
sowie far die Haut, und worauf schon hier hingedeutet werden s^ 
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ouch die Nerven fur gewisse Eingeweide verlaufen theilweiee in dea 
Bahnen der — urn den Ausdruck zu gebrauchen — spinalen Nerven. 
Die Starke derselben, auch die Zahl ihxer Aeste, richtet sich nach 
dem Bau und Umfang der zu versorgenden Ktfrpertheile. 

Die Thoracalganglien der gefittgelten Insecten z. B. haben nicht bios 
Haut und Muskeln der Beine zu versorgen, sondern schicken auch in die 
Flflgel und Flflgeldecken Nerven, sowie selbstverstandlich an die Fltigel- 
muskeln, wobei oft zuvor diese Nerven zu mannichfachen Geflechteu (Plexus) 
zusammentreten , aus denen dann erst die eigentlicben Flftgelnerven ent- 
stehen. So nach Angabe Anderer namentlich bei Schmetterlingen. Bei den 
Krebsen bedurfen die mancherlei Scheeren, Raub-, Schreit- und Schwimm- 
fosse zahlreiche Nerven aus den Thoraxganglien. Die Abdominalgaoglien 
entsenden ihre Nerven zur Musculatur und Haut der Hinterleibssegmente 
und deren Anhange, aber auch zu den Eingeweiden, wenn ihre Stamme 
oder Zweige sympathische Elemente in sich aufgenommen haben. 

Vergleichung mit den Spinalnerven der Wirbelthiere. Ich habe 
keinen Anstand genommen, oben mich dabin auszusprechen , dass 
fcieh zwischen den Nervencentren der Arthropoden und den Central- 
theilen des Nervensystems der Wirbelthiere morphologische Parallelen 
Ziehen lassen. Aber ich beschranke diese Betrachtungsweise nicht 
auf die Nervencentren , sondern glaube, sie nicht minder auf die 
vom Bauchmark entspringenden peripherischen Nerven ausdehnen 
?n konnen. 

Bergmann und Leuckart sagen zwar abennals, daas Ver- 
*uche, die von den Wirbelthieren her bekannten Verhaltnisse auf 
4e Nerven der Arthropoden ubertragen zu wollen, jeder empirischen 
Basis ermangeln. Ich zweifle, oh die genaunten Forscher auch fur 
die Zukunft diesen Ausspruch vertheidigen werden. Mir wenigstens 
zeigen die Seitennerven der Bauchmarksganglien bei vielen In- 
secten an ihrem Ursprunge eine merkwiirdige Aehnlichkeit mit dem 
Verhalten der Spinalnerven hoherer Thiere, 

Yoraus sei noch bemerkt, dass aus den Ganglien des Brustkastens , in 
Uebereinstimmung mit der gr&sseren Masse dieser Enoten und der betracht- 
Jkberen Entwicklung des Thorax selber, sowie der daran befestigten Be- 
wegungsorgane , die Zahl der Nerven der Brustknoten bei Insecten und 
tOheren Krebsen haung eine bedeutendere ist, als jene der Bauchknoten. 
Dort zahlt man jederseits bis acht und mehr Stamme, an den Bauchknoten 
je einen jederseits oder zwei , drei bis vier. Der letzte Bauchknoten besitzt 
meist wieder eine grOssere Menge ausstrahiender Nerven, bedingt durch die 
entwickelte Musculatur des Geschlechtsapparates und des Afters. 

Sobald nun an dem Bauchmark mehr als Ein Seitennerv aus 
dem Ganglion hervortritt, lasst sich mit aller Sicherheit wahrnehmen, 
dass die Nerven nicht in gleicher Hohe, d. h. nebeneinander 
. Wauskommen; vielmehr kann man sich tiberzeugen, dass sie iiber- 
einander entstehen, d. h. der eine aus der oberen oder dorsalen, 
der andere auB der unteren oder ventralen Partie des Ganglions ab- 
Die zwei Seitennerven entsprechen somit, wie mir scheint, 
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einer vorderen und hinteren Wurzel der Spinalnerven im Typus der 
Wirbelthiere. 

Auch hege ich den Glauben, dass es auch bei den Arthropoden 
rein sensible und rein motorische Nervenwurzeln giebt, und meine 
im Stande zu sein, diese Ansicht noch weiter zu begriinden. 

Nicht bios aus verschieden tiefen Regionen der Bauchganglien 
kommen die Seitennerven hervor, noch ein anderer Umstand be- 
weist, dass sie unter sich verschiedener Natur sind. Im frischen 
Zustande und auch sonst hei sorgfaltiger Behandlung besitzt der 
eine Nerv, und zwar ist es der obere, ein weiches kftrniges Aus- 
sehen, wfihrend der Inhalt des unteren Nerven fester und fibrillarer 
befunden wird. 

Ich habe mich von dieseni Unterschied im feineren Bau z. B. an der 
Larve von Aeshna grandis tlberzeugt, sowohl am ersten und dritten Brust- 
knoten, wie an alien Bauchganglien; ebenso an den Brust- und Bauch- 
ganglien von Procrustes coriaceus und an andern Caraben. Bei der Larve 
von Locusta viridissima liegen die Wurzeln der Seitennerven so nahe bei- 
sammen, dass sie sich fast decken, trotzdem aber lasst sich mit Bestimmt- 
heit erkennen, dass die eine Wurzel hflher, d. i. dorsal, die andere tiefer, 
' d. i. ventral , entspringt und das bezeichnete verschiedene Aussehen haben- 

Wenn, was zu den sehr gewShnlichen Vorkommnissen gehort- 
aus den Bauchganglien ein gleich vom Beginn an einfacher Seiten- 
nerv entspringt (z. B. Tipula gigantea, Tabanus bovinus, Silpha 
thoracica, Cantharis fused) , so darf man wohl schliessen , dass in 
ihm die Elemente der in Wirklichkeit verschiedenen Wurzeln sicU 
zu einem einzigen Nerven zusammengethan haben. Nicht seltea 
zerfUllt aber gleich darauf der einzige Seitennerv wieder in zweE 
Nerven, z. B. bei Vespa crabro, bei den Onisciden. 

An den Nerven der massigen Thoracalganglien der Dipc 
teren, so bei den eigentlichen FKegen, wiederholen sich abermals di 
zwei soeben von den Nerven der Bauchganglien hervorgehobene^ 
Momente. Man sieht, dass von den Nerven die einen mehr von ds 
Bauchseite ihren Ursprung nehmen, die andern mehr von der RuckeK 
flache des Ganglions; ferner ist hier der Unterschied der Nerves 
voneinander in Riicksicht auf ihren feineren Bau sehr in die Augs 
fallend. 

Bei Tabanus bovinus, EHstalis tenax sind die einen Nerven des gross* - 
Brustknotens dunkel, (loch ihr Inhalt ziemlich fest, die andern ebenfa^-* 
von trublichem Aussehen, aber dabci von so weicher Beschaffenheit , dff=a 
ihr Inhalt leicht ausf&llt; endlich die drittc Art ist hell, bedingt dur~~3 
breite klare Primitivfasern. Es bedarf wohl kaum der nochmaligen t* 
sonderen Versicherung , dass nicht erst durch aussere Einwirkung di^ 
Verschiedenheit in der inneren Natur der Nerven zu Wege kommt, sond^M 
von Aufang an da ist, was sich auch darin weiter kundgiebt, dass auf t — : 
den Seitenhalften des Ganglions die gleiche Nervenart sich synimetim. * 
entspricht. 

Nerven der Langscommissuren. Die spinalen Nerven "wi 
die cerebralen treten in der weitaus grBsseren Mehrzahl der T'&Ile 
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von den (JangHen ab; doch beobachtet man nnd zwar nicht sfehr 
8elten x ), dass auch die L&ngscommissuren des Bauchmarks 
einzelne Nerven entsenden. Man hat in dieser Beziehung l&ngst 
hervorgehoben , dass bei vielen Krebsen, z. B. Astacus, Pdlaemon, 
Porcettio, nach der ganzen L&nge der Bauchkette aus je einer 
l&ngseommissur ein Seitennerv kommt. Auch die Klasse der In- 
secten bietet hiezu viele Beispiele dar. 

Auf den vorhandenen Abbildungen mancher K&fergattungen , wie von 
(%ytn$, Scaphidium, entspringt aus den Langscommissuren zwischen unterer 
Portion des Schlundringes *und erstem Thoracalknoten jederseits ein Nerv; 
ihnlich bei den Dipteren: Tabanus, Tipula, Calliphora. 

Es will Oberhaupt scheinen, als ob gerade die Langscommissuren der 
bezeichneten Gegend in allgemeinerer Weise Ursprungsst&tten von Nerven 
sein kOnnen, denn auch noch andere als die genannten Ordnungen zeigen 
dieses Verhalten. 

So sehe ich dentlich an den Larven von Aeshna grandis ans eben 
dieser Commissur nach beiden Seiten einen Nerven entspringen; und be- 
trachtet man die Figur, welche Brauer *) ttber das Nervensystem eines 
andern Netzflflglers, des Ascalaphus tnacaronius, gegeben hat, und die den 
Eindruck grosser Zuverlftssigkeit macht, so entstehen aus den Langscom- 
missuren dieser Stelle sogar vier Nerven. 

Doch auch andere Gegenden der Langscommissuren scheinen bei In- 
secten solche Ursprungsst&tten von Nerven abgeben zu ktinnen, wenigstens 
liesse sich, abgesehen von verschiedenen Kafern, nach aiteren und neueren 
Beobachtern *) auf mebrere Hymenopteren (Apis mellifica, Sirex gigas) 
Jtinweisen. 

In dem Voranstehenden habe ich entsprechend dem Bild, welches 
*iaa freie Auge oder geringe Vergrtfsserung erhalt, mich immer so 
*iusgedriickt, als ob die Stelle der Langscommissuren, wo der Nerv 
«fos Bauchmark verlSsst, auch wirklich die Ursprungsstfitte 
*einer faserigen Elemente wire. Eine solche Auffassung ware aber 
^ntschieden als eine unrichtige zu bezeichnen. 

Ich habe mich vielmehr bestimmt iiberzeugt, dass die Seiten- 
^erven der Langscommissuren ihre Fasern immer aus den ober- und 
^nterhalb zunftchst folgenden gangliSsen Herden, d. h. Knoten des 
bauchmarks beziehen. (Sieh. auch S. 189.) 

Man kann sich bievon namentlich dann bequem vergewissern , wenn 
^ich die breite belle Sorte von Nervenfasern * an der Zusammensetzung der 
Seitennerven betheiligt, in welcher Beziehung ich z. B. die leicht sich dar- 
*ietende Gattung Tabanus empfehlen mflchte. Mit aller Klarheit siebt man 
<fe, wie von beiden Endpunkten der Lftngscommissur die Nervenfasern her- 
*omroen, urn in der Bahn der Seitennerven auszutreten, aber keineswegs 
*rst an dieser Stelle, innerhalb der Substanz der Langscommissuren ihren 
•Anfang nehmen. 

Und gerade die nahere Erwagung dieses Yerhaltens kann uns 



l) Eb 1st jedenfalls ein Versehen, wenn es bei Bergmann n. Lenckart (Verglei- 
2«nde Anatomic nnd Physiologic 1858) heisat, die peripherischen Nerven kommen n nr ans 
*** Ganglion, nicht ans den Verbindungsstrangen horror. — 2) 8. nnten JNenroptoren". — 
3 J 8. nnten „Hymenopteren u . 
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eura Ftn^tntig geben, warum diese Seitennerven des BauchmarkG 
ntckt aw den Knoten unmittelbar, sondern halbwegs zwischen z*t 
KnaiMt das centrale Nervensystem verlassen. Wir sehen eben, dad 
«e ran Cluwkter dieser Nerven gehflrt, ihre fibrillftren Elemenf 
tv* den bttden gangliSsen Endpunkten der Langscommiseuren zt 
tffcahm. Manche davon sind aber auch noch in einer andern Bd 
xiehung gemischter Natur, insofera sie mir nicht bios spinale Faaert 
•ondeni auch sympathische Elemente zu enthalten scheinen. 

Idi mfchte diese Meinnng namentlich im Hinblick auf dte Commissurei* 
N*nr*B der Krebse anssprechen, da ich bei PorceUio scaber bemerke, wil 
tin Faserbtadd sieh dem Nerven beimischt, welches von der Stelle her 
trans*, allwo der nachher abzuhandelnde mediane Sympathicus in den 
Kbo**& des Bauchmarks wurzelt '). 

Die vorgefiihrten Thatsachen haben ferner eine gewisse Be 
deutnng in der Frage, ob die Ltagscommissuren einfach fur ver 
biudende Nervenzfige zu halten seien , oder ob man den 
eelbeii, wenn auch selbstverst&ndlich in geringerem Grade als del 
gangliftsen Anschwellungen, den Werth von wirklich centralei 
Absehnitten des Nervensystems zuzugestehen habe. 

IXhu ©rsten Anblick nach wiirden die Seitennerven, welche an 
dra Comiuissuren kommen, stark fiir die letztere Ansicht sprechea 
iras *bt>r durek die n&here Priifung fiber das Herkommen der Faser: 
Yttllig abgeschwttcht wird;.und ich mochte nicht unterlassen, auss« 
don schon vorhin (S. 197) bezeichneten Fallen auch noch hier ds 
w&hrvn Vrsprung der Fliigelnerven bei Schmetterlingen festzustellea 

IVtraehtet man z. B. die Abbildung, welche Newport ttber die Tha 
raealgatt^htt* von Sphinx ligustri gegeben hat *) , so konnten wir in <■ 
A*fta$*uujt« ads seien die Lflngscommissuren echt centrale Partien, nns se-= 
N^UrU ffehlea* Es entstehen dort nfimlich die Fltigelnerven mit zwei se^ 
dickftt Wurieln scheinbar wieder aus den Commissuren, welche die beidB 
Thonu**ttuu>teii verbinden. Ich habe nun aber das Bauchmark vom Spht^ 
cmivIchU untersucht und mich hiebei tiberzeugt, dass auch hier die Faser 
wvlche die Wureeln der Fltigelnerven bilden, von den Thoracalknoten err 

tl*rin|k>n« 

Gogen die Meinung, es seien die L&ngscommissuren mehr - 
bios verbindende Nervenstrfinge , redet auch der Umstand, dass sss 
loUton Abdominalknoten die Aequivalente der Langscommissuxa 
nofort «ch als Stftmme peripherisch verfistelnder Nerven erweisen — 

lYot* allodem wird man denn doch von dem Gesichtspu^ 
Mis daw wir den gesammten Bauchstrang der Arthropoden d-J 
Rtlckentnark dor Wirbelthiere vergleichen, immerhih die Lane* 
eommiwuren in einem gewissen Grade fur centrale Partie 

und nicht fttr gewflhnliche Nervenstr&nge zu 

trachton haben. Eine nicht unwesentliche Stiitze fur diese AnsrX' 



*\ * nth* .tomatoa". - *) Newport, ThU. *V«u««. 1S84. PI. XTV. P. 8. Die USng 
tvmmlm™**" tefcetoen mix to dieser Figur aaeh dem, wm teh bei «M*» «***■ 
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gewahrt theilwei&e auch das, was unten iiber den feineren Bau der 
Commis8uren mitzutheilen sein whxL 

Eingeweidenerven. Die Frage, ob auch bei niederen Thieren 
Nervenportionen bestehen, welche dem Sympathicus hftherer 
Geschdpfe zu vergleichen seien, hat die Zoologen oft besch&ftigt 
und maneherlei Antworten eind gegeben worden. Vielleicht kommt 
eret jetzt die Zeit, dorch neue Untersuchungen die hieriiber be- 
stehenden Ansichten abklftren zu kftnnen. (Anneliden, S. 147.) 

Man wh*d es ganz begreiflich finden, dass frtthere Beobachter, da eben 
die Hilfsraittel and die Methode ibrer Untersuchungen mangelhafter waren, 
als diess gegenwartig der Fall ist, in diesem schwierigen Punkte zum Theil 
in sehr entgegengesetzter Weise sich ftusserten. 

So sprach sich Cuvier dahin aus, dass den niederen Thieren sympa- 
thische Nerven vfillig abgehen, nur den rothbltttigen Thieren (Wirbelthieren) 
komme ein Sympathicus zn. 

J. Fr. Meckel den Mangel eines eigenen Eingeweidenervensystems zu- 
gebend, deutet die damals bekannten morphologischen Daten in einem ge- 
wissen Sinn bereits richtiger derart, dass bei den niederen Thieren das 
fttickenmark und der sympathische Nerv der Wirbelthiere zu einem ein- 
fcigen Ganzen verschmolzen seien. 

Wieder Andere, welche in der knotigen Beschaffenheit des Bauchmarkeg 
der Gliederthiere und den Ganglien des Sympathicus der Wirbelthiere ver- 
^andtschaftliche Beziehungen ahnten, stellten sofort den Ganglienstrang der 
Iftertebraten und den sympathischen Nerven der hOheren Thiere auf Eine 
lime. Kach dieser letzteren Ansicht sollten somit die niederen Thiere gar 
kein Gehirn und Rfickenmark haben, sondern anstatt dem cerebrospinal 
System vergleichbarer Bildungen ein nur dem Sympathicus hOherer Thiere 
entsprechendes Nervensystem. 

Man sieht leicht, dass allc diese Meinungen, wenn auch unter 6ich weit 
auseinandergehend, doch zuletzt darin zusammentrafen, dass sie, indem eben 
die directe Beobachtung die Forscher im Stiche liess, das Dasein eines be- 
sonderen Systems von Eingeweidenerven verneinten. 

Anders gestaltete sich die Frage, als vor ungefahr dreissig Jahren 
mehre Autoren so glttcklich waren, besondere Nervengruppen aufzufinden, 
welche gewisse Aehnlichkeiten mit dem Sympathicus der hOheren Thiere 
darboten. Den Bemuhungen namentlich von Job. Mttller und Brandt 
gelanges, indem sie von einigen alteren durch Swammerdanimund Lyonet 
am Nashornkafer und der Weidenbohrerraupe gemachten Beobachtungen, 
sowie fthnlichen Erfahrungen von Treviranus und Suckow am Flusskrebs 
rod Fichtenspinner ausgiengen, bei vielen Gliedertbieren Nervenpartien auf- 
tozeigen, welche lediglich oder wenigstens vorzugsweise far die Eingeweide 
bestimmt sind. 

Seit dieser Zeit hat sich die Anschauung ziemlich allgemein 
befestigt, dass auch die Krebse, Spinnen und Insecten dem Sym- 
pathicus vergleichbare , vom Gehirn kommende gangliose Nerven- 
geflechte besitzen und zwar seien dieselben von doppeltem Charakter, 
^ntweder unpaarig in der Mittellinie des Nahrungskanals befindlich 
oder paariger Art, also bilateral, Beide Gruppen wurzeln im 
Gehirn und erzeugen besondere Ganglien. In der Entwicklung des 
paarigen und unpaarigen Systems herrsche eine gewisse Wechsel- 
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wirkung, so dass das unpaarige bei starker Ausbildung dea paarigen 
oft wenig entwickelt sei, und umgekehrt. 

Schon aus mehren meiner friiheren Angaben und Bezeichniingen 
geht hervor, dass ich der Ansicht, es seien die obigen Nerven und 
ihre Geflechte die Analoga des Sympathicus der Wirbelthiere, nicht 
ganz beipflichte, sondern nur mit gewisser Einschrankung. Nach 
der Art und Weise, wie sich mancher Forscher iiber fragliche Nerven 
ausdrtickt, lasst sich auch kaum verkennen, dass das nicht vollig 
Zujxeffende des Vergleiches schon Sfters gefuhlt worden ist. Es musste 
doch etwas storen, dass die sogenannten Eingeweidenerven eigentlich 
nur die Mundtheile, die Speiserohre und den Magen versorgten; in 
Erwagung degsen vennied man auch wohl die Bezeichnung Sym- 
pathicus und sprach von den „Mund-Magennerven u , oder selbst ein- 
fach vom „Schlundnervensystem a . 

Auch andere unmittelbare Beobachtungen waren nicht recht zu 
Gunsten der jetzt geltenden Ansicht zu verwenden. 

So hatte vor Jahren schon ein sehr sorgffiltiger Forscher, Krohn 
am Flqsfifcrebs nachgevriesen, dass der eigentliche Darm, dessen Functioned 
doch *zn 4en unbewussten Lebenswirkungen geh6ren», zwei nach der ganze« 
Wnge der Seitenwandung verlaufende Nerven besitze, welche mit einenB 
ffemeinsamen Stammchen vom lctzten Knoten des Bauchmarks entspringew: 
Rfcht minder mussten die Verhfiltnisse bei den Spinnen den Gedanken entd 
stehen lassen, dass die vom Gebirn zum Magen tretenden Faden (Epeirc 
My gale), aach wenn man sie fur sympathische Nerven erkl&rt, doch nicfc 
das Ganze des Eingeweidenervensystems vorstellen k6nnen. Denn unba 
zweifelbar ist ein guter Theil der vom Brustknoten durch den Bauchsti* 
ins Abdomen ubertretenden Nerven sympathischer Natur , and die z. B. b» - 
Phalangium *) an diesen Nerven befindlichen stark entwickelten Ganglia 
darf man wohl fuglicher zum Gebiete sympathischer als cerebrospinal^ 
Nerven rechnen. Bei Insecten wurde oftmals bemerkt, dass die Fortpflar 
zungswerkzeuge ihre Nerven vom letzten Abdominalganglion erhalten. 

Solche Beobachtungen mtissen natiirlich fortwahrend den Zweif3 
rege erhalten, ob das vom Gehirn kommende sympathische System 
auch wirklich mit dem gleichnamigen Nerven der Wirbelthiere z2 
sammenzustellen sei; ob denn in der That bei Arthropoden ein &s 
genanntes vegetatives oder automatisches Nervensystem im Gege^ 
satze eines animalen bestehe. Oder ob es nicht vielmehr wad 
scheinlich sei, dass, wie sich Andere ausdriickten, bei den niedei-~" 
Thieren die vegetativen Lebensvorgange in grossem Umfange 2^ 
Eenntniss kommen und in gleicher Weise wie die Verhaltnisse czr: 
Aussenwelt; desshalb auch die sogenannten sympathischen Nerw-" 
derselben nicht eben so selbstandig, ebenso „verschwiegen a sind, *^s 
bei den hoheren Thieren. 

Das Gebiet der Thatsachen wurde wesentlich erweitert d«_*ic 
Newport. Dieser treffliche Entomologe sprach nicht bios zxl«/» 



l) SJeh. m. Tafeln b. vergleichend. Anat. Taf. vm, fg. 9,g. 
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bestimmter aus, dass der unpaare Theil des sogenannten Sympathies 
der Gliedertbiere nach seinem Ursprung und nach seiner Vertheilung 
im Schlund, Magen und Herz ungleich besser dem zehnten Hirn- 
nervenpaare der Wirbelthiere , dem Ncrvus vagus oder pneumo- 
ga8tricus zu vergleichen Bei, sondern er lehrte aijch eine neiie Gruppe 
von Nerven kennen, die vorzugsweise zu den Respirationsorganen 
gehen und gemischter Natur seien. Er nannte sie Nervi accessorii 
oder Nervi transversi. 

Die erste Entdeckung dieser Nerven an der Weidenbohrerraupe 
gehBrt Lyonet an. Newport zeigte, dass sich die Nerven an 
Gebilde verbreiten, deren Thatigkeit theilweise der Willktir entzogen 
ist, und obschon unser Autor unterlassen hat, fragliche Nerven 
geradezu einer bestimmten Abtheilung des Nervensystems h6herer 
Thiere zu vergleichen, so giebt er doch mehrfache Andeutungen, 
dass sie ins Gebiet des Sympathicus gehcren mogen. Auch werden 
seit dieser Zeit die Nervi transversi in den Hand- und Lehrbiichern 
burner in Gemeinschaft mit den Mundmagennerven genannt. 

Bevor ich meine eigenen Beobachtungsergebnisse und daraus gebildeten 
Ansichten vorzulegen mir erlaube, mflchte ich noch darauf hinweisen, dass 
selbst Job. Mailer, # der doch gewOhnlicb als Hauptvertreter der Meinung, 
^s stellten die vom Gehirn kommenden Mundmagennerven den Sympathicus 
^or, gilt, keineswegs sehr stark an dieser Ansicbt bieng. 

Es geht solches deutlich hervor aus dem Bericht, welcben er Qber die 
^ewport'schen Nervi respiratorii abstattete l ). Er mttsse sich selbst, sagt 
«r, den Einwurf machen, ob die vom Gehirn kommenden Eingeweidenerven 
^lle dem Sympathicus entsprecben und mQsse als m&glich anerkennen, dass 
in ihnen sowohl Elemente des Vagus als des Sympathicus der Wirbelthiere 
«ntbalten sein k6nnen. Der Grund aber, warum Joh. Mailer sich nicht 
*©fort zu einer bestimmten Abftnderung seiner Ansicht verstand, lag offenbar 
in der damalig&n noch viel geringeren Kenntniss der Natur verschiedener 
^ervenfasern , als wir sie jetzt haben. Dazumal gelang es Niemanden, bei 
Gliederthieren Nervenfasern nachzuweisen, welche von den cerebrospinalen 
^erschieden und etwa sympathischer Natur seien. Auch Joh. Mtlller 
iennt bei Insecten solche Fasern noch nicht und spricht geradezu aus, dass 
-zu einem Nachweis derselben noch wenig Hoffnung vorhanden sei. 

Unpaarer Schlundnerv. Den unpaaren Schlundnerven habe 
ict an verschiedenen Insecten naher gepriift. Ich habe mich zuerst 
*n mehren K&fern , wie Dytiscus marginalis *) , Meloe rugosum, 
Qlephorus und andern iiberzeugt, dass seine beiden Wurzeln von 
<kr Vorderflftche (nicht Vorderrande, wie man da und dort liest) 
de* Gehirns dicht neben den Antennennerven, nach innen von diesen 
^ntspringen und zwar so nahe, dass der Anfang des Antennennerven 
**fcd jener der Schlundnervenwurzel fast zusammenfdllt. Die zwei 
Wurzeln, indem sie dann nach vorne gehen, bilden eine Schlinge, 



l) Joh. Milller, Archiv flir Anatomie u. Physiologic* 1837. 8. LXXXV. - 8) 81eh. 
ro *&nt Ttfeln mr ^ergleichend. Anat. Taf. IX, tg. l, C, D. 
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deren Gipfel von einem dreieckigen auf dem Schland liegendei 
Ganglion (Ganglion frontale) eingenommen wird. 

Diess Ganglion stimmt in seinem feineren Ban, wie weita 
unten zur Sprache kommen wird, in einer Eigenschaft mit dei 
centralen Ganglien dee Bauchmarks uberein, und insoweit bis jetz 
meine Erfahrungen reichen, will es mir scheinen, als ob die Gangliei 
dee paarigen Abschnittes der Mundmagennerven diess Merkmal — 
das Vorhandensein einer centralen Punktsubstanz — nicbt besassen 

Ausser dem unpaaren Nerven, der unter der oberen Hirnportioi 
nach hinten auf die Riickenflache des Schlundes sich wendet, gehei 
noch haufig aus dem Ganglion selbst ein oder mehre feine Aest< 
nach vorn zu den oberen Mundtheilen. 

Der unpaare Nerv, Nervus recurrens, entsendet wahrend seine* 
Verlaufes am Schlund, man konnte fast sagen, wie gefiedert, eini 
Menge feiner Nerven in die Muskelhaut des Schlundes, und dure! 
die Weitervertheilung derselben kommen formliche Geflechte mil 
abermaligen kleingangliSsen Knotenpunkten zu Stande 
In ein grosses Ganglion schwillt der Stammnerv selbst wieder an 
wenn er die Magengegend erreicht hat. 

Bei Byiiscus sowohl als audi bei Telephorus ze^gt mir dieses Magen 
ganglion nicht mehr den centralen Character des Ganglion frontale, sonder 
stimmt durch den Mangel einer moleknlaren Innensubstanz mit den Ganglie- 
des paarigen Systems tiberein. 

Paarige Schlundnerven. Das paarige System selber beginn 
hinter dem Gehirn und zwar kommt bei den Insecten, wie ich e 
wenigstens bei Telephorus und Dytiscus wahrnehme, die Wurz* 
jederseits gerade da aus der Hinterflache des Gehirns, wo die ve -* 
breiterte Basis der Hirncommissuren sich befindet, also eigentlic: 
genau entsprechend der Stelle, wo von der Vorderfl&che des G— 
hirns die Wurzeln des unpaaren Systems • ausgehen. Die Wurz= 
ist in den genannten Fallen ziemlich lang und steht mit gangliosa 
Partien zur Seite des Schlundes in Verbindung. 

Diese letzteren sind als Ganzes betrachtet viel umfanglicher e 
der Stirnknoten und zerfallen in mehre Abschnitte; bei Kafera, ts 
ich sie zun&chst am beaten kenne, in einen kleinen rundlichen qc 
in einen grosseren langlichen Knoten , die durch einen oder mebe 
Nerven zusammenh&ngen. Die den Ganglion entstammten Nerv — 
verlieren sich auf dem Schlunde. 

Ich habe hier gewissermassen nur als Beispiel die Verh&ltniM 
bei Insecten auseinanderzusetzen gesucht, ohne auf andere Arth^ 
poden einzugehen, deren Besonderheiten unten aufgez&hlt werdt- 
In diesem Augenblicke ist es mir wesentlich urn die Deutu — 
fraglicher Nerven zu thun, und in welcher Richtung ich diese sues 2? 
mochte, ist schon aus dem, was ich frxiher von den entsprechen*cfe 
Partien der Anneliden mitzutheilen hatte, abzunehmen. 
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GHeichwie ich dort das System der Mundmagennerven wegen 

seiner Vertheilung und wegen seines histologischen Verhaltens und 

dem Dasein eines besonderen von genanntem System verschiedenen 

„Magennerven a far Hirnnerven zu erklaren hatte, so mflchte ich 

beziiglich der Arthropoden und aus tKhnlichen Griinden in den so- 

genannten Mundmagennerven Aequivalente von Cerebralnerven, am 

nSchsten Elemente des Vagus, erblicken. Und zwar gilt mir das 

paarige und unpaarige System zusammen als Eine Nervengruppe, 

was zwar bei Hirudineen sinnenfalliger als bei den Arthropoden ist, 

aber doch auch bei Arthropoden dem Beobachter nicht entgehen 

kann. (Sieh. auch S. 194.) 

Obschon ich nan den eigentlichen Sympathicas der Arthropoden an 
anderen Stellen des Baachmarkes suche, so glaube ich doch gleich hier be- 
merken zu kflnnen, dass keineswegs die Mundmagennerven ausschliesslich 
cerebraler Natur sind, sondern auch sympathische Fasern denselben ein- 
geflochten sein kflnnen. Einen bestimmteren Anhaltspunkt hiefur giebt mir 
die Larve von Aeshna grandis. Dort hat zwar der nnpaare Schlundnerv 
die Tracht cerebraler Nerven, aber ein anderer viel feinerer und bald sich 
yerzweigender Nerv, der ebenfalls vom Ganglion frontale ausgeht, besitzt, 
indent ich spateren Mittheilungen vorgreife, jenen eigenthumlichen hellen 
Habitus, der die rein sympathischen Nerven auszeichnet. • Auch das, was 
ich unten uber den feineren Bau des unpaaren Schlundnerven selber vor- 
znlegen habe, weist auf eine gemischte Natur dieses Nerven hin. 

Der eigentliehe Sympathicus. Den eigentlichen Sympa- 
tic us der Gliederthiere, wenn er eine gewisse Selbstandigkeit 
erlangt hat, glaube ich in den Newport'schen Nervi respiratorii 
oder Nervi transversi zu finden; und obschon sich bei mir wahrend 
der Untersuchung dieser Gedanke von selber entwickelt und fest- 
gesetzt hat, so habe ich doch hier des franztisischen Beobachters 
Blanchard zu gedenken, der schon friiher dieselbe Ansicht scharf 
und bestimmt aussprach, sich dabei freilich nur auf allgemeine mor- 
phologische Grundsatze stiitzend l ). 

Die Aehnlichkeiten zwischen den Newport'schen Nerven der Glieder- 
thiere und dem Sympathicus lassen sich nach meiner Meinung weit ver- 
fojgen. Legen wir uns z. B. das Nervensystem von Locusta viridissima % ) 
*or Aogen, ein Thier, an dem die Verhaltnisse sehr deutlich sind, so sehen 
wir zun&chst, dass zwischen den beiden L&ngscommissuren des Bauch- 
JOarkes ein medianer Nerv herabzieht 8 ). Wir bemerken dann bald weiter 
daran, dass er keineswegs einen eigenen continuirlichen Faden bildet und 
etwa ohne Unterbrechung vom ersten bis zum letzten Ganglion verlftuft, 
&ondern eg zeigt sich, dass er immer wieder zwischen je zwei Ganglien 
*urzelt, sich dann aber jedesmai auf der Htihe der Ganglien in zwei quere 
Aeste theilt, die, nachdem jeder in ein l&ngliches Ganglion angeschwollen, 
***it den Spinalnerven sich verbinden und in deren Bahn so lange verlaufen, 
bis sie zur Peripherie kommen. 



1) Ann. d. mc. nat. 1858. — 2) Sieh. m. Tafeln z. rergleichend. Anat. Taf. VI , fg. 3, d. — 
*> Znr ZeJt, als ich daa Thier sertftederte, waren aor ungeflttgelte BxempUre (oder Larven) 
** habeu. — NSheres sieh. unter n Orthopteren". 
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Von besonderer Wichtigkeit fttr unsere Deutung ist aber, dass sich 
den ersten Blick eine Yerschiedenheit in der inneren Natur di< 
Nefven gegenftber den Spinalnerven kundgiebt. 

An frischen, sorgfaltig behandelten Praparaten kann es dem BeobacI 
kanm entgehen, dass der mediane Nerv nnd seine Gabelaste einen < 
schieden helleren nnd zarteren Habitns an sich haben, als die L&ngsc 
missuren und die Seitennerven der Bauchmarksganglien; dann anch zrweit 
dass die faserigen Elemente in den beiden Nervenpartien sich etwas 
weichend verhalten. Und diese, ich wiederhole, innere Verscbiedenheit bl 
anch dann noch bestehen, wenn die Thiere einen Tag lang in Weing 
aufbewahrt waren; selbst darn? noch besitzen die medianen Nerven ein he 
Aussehen, w&hrend die Spinalnerven einen stark gelben Ton angenonu 
haben. 

Ein ebenfalls sehr gewfihnlich vorkommendes Insect, das Goldh&hncl 
(Carabus auratus) weist in anderer aber vielleicht noch bestimmterer W< 
auf den histologisch verschiedenen Bau der beiderlei Nerven hin v 

Hier wird der mediane Theil des Sympathicus vertreten durch ei 
kurzen Nerven, der vom oberen und vorderen Theil der Banchknoten i 
springt nnd dann in ein rundliches Ganglion anschwillt *). Die vom Gang 
nach beiden Seiten hin alSgehenden Nerven ") mischen ihre Fasern 
Spinalnerven des Banchmarkes bei, stechen aber von den Primitivfasern 
letzteren nicht bios durch belles Aussehen ab, soudern auch dadurch, c 
sie durch Theilupg und Wiedervereinigung ein formliches Geflecht erzeuj 
dessen Elemente* zunachst unterhalb des Neurilemms, also zwischen B 
rilemm und der Fasermasse der Seitennerven ihren Lauf fortsetzen. 

Noch interessanter sind die Verhftltnisse bei den Bienen und Ht 
meln, und namentlich zum ersten Studium empfehlen sich die gros 
weiblichen Exemplare von Botnbus. 

Man verfahre bei der Preparation so, dass man Thiere, die im W 
geist getOdtet wurden und etwa eine Stunde darin lagen, mittelst ei 
scharfen Scheere etwa in der Ebene des Darms durchschneidet, also in < 
ventrale und in eine dorsale Halfte zerlegt Nachdem man unter Wa 
die Eingeweide entfernt hat, durchschneide man wieder mit der Sch< 
Muskeln und Haut jederseits in einiger Entfernung vom Bauchmark 
man kann jetzt von dem Cibriggebliebenen Mittelstftck die Ganglienkette 
streifen und leicht auf das Glas auffangen, ohne dass dieselbe wesent 
gelitten hfttte. 

Es zeigt sich jetzt z. B. bei Bombus terrestris *) am Vorderrand der 
Abdominalknoten ein medianes, rundliches gestieltes Ganglion, fthnlich wie 
CaralmSy wobei es auch als individuelle Bildung vorkoramt, dass der Stiel 
ersten Bauchknoten sich lang ausgezogen hat, so dass das sympathii 
Ganglion weit nach vorne an die eine der L&ngscommissuren durch fc 
Tracheen leitende Fftdchen befestigt ist, der Stiel selber aber oder der 
diane Sympathicus alsdann auch etwas entfernt vom ersten Bauchknotei 
die eine der Langscommissuren, der das Ganglion angeheftet ist, sich 
senkt. 

Wichtig wird das, was man an den spinalen Seitennerven der Bai 
knoten wahrnimmt. ^us den Abdominalknoten geht jederseits nur 
Seitennerv hervor, der sich in einiger Entfernung vom Bauchganglion gab 
unmittelbar an seiner Abgangsstelle vom spinalen Knoten liegt ein im . 
gemeinen l&ngliches sympathisches Ganglion auf. Es schickt mehre zj 
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Wurzeln in den spioalen Knoten, seine Hauptauslaufer gehen aber peri- 
pherisch, winden sich anfanglich auf dem spinalen Seitennerven fort, bis sie 
vor seiner Gabelung ihre Elemente den spinalen Primitivfasern beimischen. 
Das ist das typische Verhalten, im Einzelnen sieht man mancherlei wech- 
seinde Verhaltnisse. So ktinnen die vom sympathischen Ganglion kommenden 
Nerven vor ihrer Einsenkung in den spinalen Seitennerven abermals ganglids 
onschwellen, oder sich w&hrend ihres Yerlaufes geflechtartig verbinden. 

Was nun aber ferner als sehr beachtenswerth erscheinen muss, ist die 
Thatsache, dass, nachdem die Auslaufer des sympathischen Ganglion ihre 
Fasern den Fasern der spinalen Seitennerven beigemischt haben, von letz- 
terem dann ein Nerv *) sich abzweigt, der entschieden nicht spinaler, 
sondern wieder syropathischer Natur ist. 

Und worauf, kOnnte man fragen, stfltzt sich diese Behauptung? Sie 
ist gegrflndet einmal darauf, dass gedachter Nerv sich dnrch helles Aus- 
sehen ebenso von den tkbrigen Verzweigungen des spinalen Nerven unter- 
scheidet, wie schon die Wurzeln und Auslaufer des sympathischen Ganglions 
sich hiedurch vor den Seitennerven auszeichneten ; dann aber zweitens da- 
dnrch, dass dieser sympathische Nerv fortwahrend kleinere und grdssere 
peripherische Ganglien entwickelt, ja bei scharfem Zusehen stellt sich heraus, 
dass selbst einzelne abgehende Fasern von Stelle zu Stelle in ihrem Innern 
einen Nucleus sammt kfirniger Umhtlllungsmasse , gewissermassen bipolare 
Ganglienkugeln in der Anlage besitzen. Diese sympathischen Nerven treten 
nicht bios unter sich in geflechtartige Verbindung, sondern legen sich auch 
im weiteren Verlaufe wieder an spinale Zweige, um streckenweis mit ihnen 
2u verlaufen. 

Man sieht also bei Bombus nicht bios das mediane 
sympathische Ganglion, sondern auch paarige Sei ten- 
gang lien, und endlich durch Habitus und feineren Bau 
*ohl geschiedene sympathische Nerven als Zweige 
ailer Seitennerven des Bauchmarkes. 

Es kOnnte bei Dem, welcher noch am Anfang der Untersuchung steht, 
der Gedanke aufsteigen , ob diese den Seitennerven anjiegenden Ganglien 
nicht eher den Spinalknoten der Wirbelthiere vergleichbare Bildungen w&ren, 
wesshalb eigends noch bemerkt sein mag, dass eine derartige Ansicht nicht 
bios durch das bereits Yorgetragene als unhaltbar sich erweist, sondern auch 
dnrch die Abanderungen , welche man bei andern Hymenopteren sieht. Bei 
Cimbex variabilis z. B. treten aus den Ganglien des Bauchmarkes jederseits 
zwei Seitennerven; das fragliche sympathische Ganglion erscheint hier weit 
sntfernt vom Abdominalknoten und zwar am vordern Seitennerven, hat eine 
central gehende Wurzel, die sich dem Seitennerven einftlgt, sowie teinen 
peripherischen Strang, der sich weiter nach aussen ebenfalls in den Seiten- 
nenen einsenkt. 

Aber die zuletzt mitgetheilten Falle (Bombus, Cimbex) konnen uns auf 
etwas Anderes noch aufmerksam machen. 

Wenn wir sehen, dass ein Abdominalknoten vorne ein medianes Gang- 
lion besitzt, sowie seitlich nach hinten paarige Ganglien, so liegt es nahe, 
zn sagen , dass sich hier an den Abdominalknoten dieselbe Bildung wieder- 
iolt, wie man sie seit Langem vom Gehirn kennt, das heisst, es liesse sich 
in dem medianen Ganglion eines Abdominalknotens das Homologon des so- 
fcenannten Stirnganglions des Gehirns, sowie in den Seitenganglien die Ho- 
toologa der sogenannten paarigen Eingeweidenerven, wie sie von der Hinter- 
ftche des Gehirns entstehen, erblicken. Ich meine, man kflnne sich morpho- 
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logischerseits roit einer solchen Auffassung einverstanden erkl&ren, obne mi 
der oben aufgestellten Ansicht ttber die physiologische Bedeutung in Wider 
spruch m gerathen. 

Ein gesondertes sympathisches System, wie es im Voranstehendei 
erortert wurde, lasst sich in grosserer Verbreitung erkennen, ah 
bisher bekannt gewesen ist. Newport wiess dasselbe bei Lepi 
dopteren, Koleopteren und Orthopteren nach; ich fiber 
zeugte mich voni Dasein desselben nicht bios bei den genanntei 
Ordnungen , sondern auch bei Hymenopteren und N e u r o p 
teren 1 ). 

Auch bei manchen Krebsen ist der mediane Nerv deutlicl 
vorhanden *) ; ich sehe denselben bei Landasseln (Oniscus, PorceUio) 
der Wasserassel (Asellus) und ebenso klar auch bei den Rollasselo 
(Armadillo). Die peripherischen Nerven, welche zu ihm gehorei 
(Nervi transversi), sind zum Theil jene Seitennerven des Bauch. 
markes, welche nicht von den Granglien, sondern von den L&nga 
commis8uren abgehen. Diesen scheinen, was schon oben 8 ) voe 
gebracht wurde, die dem medianen Nerven entstammenden Element: 
sich beizumischen. Dass auch damit auf die Bedeutung der Setter: 
nerven, welche von den L&ngscommissuren kommen, ein neues LicM 
geworfen wird, braucht wohl kaum besonders hervorgehoben s 
werden. 

Der Sympathicus der Wirbelthiere hat durchweg einen paarigM 
Charakter. Vergleicht man den medianen Nerven des Baucnmark__ 
bei Arthropoden dem. Sympathicus, so wiirde er anscheinend dur^- 
seinen unpaaren Charakter sich Von demjenigen der Wirbelthie^ 
unterscheiden. Allein ich habe die Uebergange zwischen der paarigr; 
und unpaarigen Form so bestimmt wahrgenommen, dass dies^ 
DifFerenzpunkt keine besondere Bedeutung zukommen wiirde. 

Ich empfehle zu dieser Untersuchung die Laryen von Aeshna grandis^ 
Hier kann man sich vergewissern, dass an dem ersten Ganglion des Br«=: 
kastens, allwo der Sympathicus beginnt, zwei zwar kurze aber scharf 
sonderte mediane Stammchen da sind, ebenso noch am folgenden Knot^* 
Erst' vom nachsten Ganglion an findet sich ein einfacher medianer sym *m 
thischer Nerv, and es folgt darans, dass auch bei dieseaa Gliederthier 
paarige Charakter des Sympathicus der nrsprungliche ist. 

Endlich ware aber noch ein Unterschied zu beachten, der a^s 
in der Lage des Sympathicus zum Ruckenmark bei Wirbelthie 
und bei den Arthropoden zum Bauchmark, kundgiebt, ein Un — i 
denied, der sich aber vielleicht ebenfalls begreifen und ausgleicZX 
lasst. 

Bei den Wirbelthieren liegt der Sympathicus unterhalb «/< 
Riickenmarks, bei den Arthropoden gehort er der oberen FlSLchi 



l) Ueber dieae Ornppen vergl. die Einxelbeobachtungen nnter „Insecten u . — ») Meine 
Tafeln s. vergl. Anat Taf. VI, fg.7,b. — 3) 8.8eitel98. — 4) Sieh. nuTafeln %. retgleiabauL 
An*t Ta£ V, fg. 6, a. 
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des Bauchmarks an. Gerade dieses Lagerungsverhaltniss, in welchem 
der Sympaihicus der Arthropoden znm Bauchmark stent, ntithigt 
uns fast, die Frage Von der „Einheit des Bauplanes" hier wieder zu 
beriihren. 

Als man sich namlich uberzeugt hatte, dass die Ganglienkette der 
Arthropoden dem Ruckenmark der Wirbelthiere zu vergleichen sei, so 
musste man in Anbetracht der in beiden Thierkreisen so verschiedenen Lage 
des Organs entweder mit Meckel sagen, das RUckenmark wandere bei den 
Gliederthieren an die untere Fl&che des KOrpers, tief unter den Darmkanal, 
nahrend es bei den Wirbeltbieren denselben von oben bedecke, oder man 
musste — und Geoffroy Saint Hilaire hat diese Idee zuerst vorgetragen 
— annehmen, dass die Lage der beiden Organsysteme zu einander auch 
"bei den Gliederthieren sich nicht verandert habe, sondern die gleiche ge- 
hlieben sei, wohl aber habe das ganze Thier seine Stellung zum Boden 
ge&ndert. Die Gliederthiere seien auf den Rttcken gestellten Wirbeltbieren 
an vergleichen. 

Obschon ich nun der Ansicht bin, dass sich in solchen allgemeineren 
-Anscbauungen nie eine Eintracht der Beobachter bilden wird, da sich der- 
gleichen Ideen immer nur bis zu einem gewissen Grade auf das Thatsach- 
liche stutzen ktinnen, so ist doch kaum abzuweisen, dass die Lage des 
Sympathicus nach oben vom Bauchmark, wie wir es bei den Arthropoden 
fjewahren, in ttberraschende Harmonie mit dem Gedankengang des franzO- 
sischen Forschers tritt. Wenn Gliederthiere auf den Rttcken gestellten 
^irbelthieren zu vergleichen sind, und die Organe dieselbe Lage zu einander 
t>ehaupten, so muss — kOnnte man von vorneherein sagen — der Sym- 
^athicus bei den Arthropoden die Lagerung annehmen , die er in Wirklich- 
Iceit hat 

Der im Voransgegangenen abgehandelte Sympaihicus, insofern 
« gleich vom Bauchmark weg besondere Wurzeln und Ganglien 
^fcesitzt, ist indessen bis jetzt nur bei gewissen Ordnungen der Insecten 
^md Krebse nachgewiesen worden, auch l&sst sich schon jetzt be- 
laupten, dass derselbe in eben bezeichneter Form keineswegs bei 
Allien Arthropoden sich vorfindet Unter den Insecten z. B. vermisse 
ich ihn bei den Dipt er en. Allein seine Elemente fehlen auch 
Xier nicht 

L6se ich z. B. bei Musca domestica das Brustganglion sammt Nerven 
^nflglichst weit und behutsam heraus, so zeigt sich, dass an den Spinal- 
nerven, in einiger Entfernung vom Brustknoten Nerven abgehen, welche 
*hirch hellen Habitus, sowie durch allm&hlige Entwicklung peripherischer 
Ganglien sich durchaus an die nicht bezweifelbaren sympathischen Nerven 
^on Bombus, GryUotalpa anschliessen. Wenn also auch hier ein ge- 
*<mderter Sympathicus zu fehlen scheint, so fehlen doch nicht sympa- 
*hische Nervenfasern. 

Mir scheinen eben auch hierin die Verh&ltnisse der Gliederthiere 
denjenigen der hoheren Thiere ahnlich zu sein. Auch bei den 
letrteren ist ja genauer genommen der Sympathicus kein Einziger 
•Kerv, sondern kommt so zu Stande, dass Zweige von Spinal- oder 
*pinalartigen Hirnnerven zu den Eingeweiden gehen und dabei zuvor 
frre Faden austauschen, wobei als ganz besonderes wesentliches 
foment hinzukommt, dass die Faden eine eigene Art Neryeur 
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fasern enthalten, die man eben als sympathische bezeichnet. Ala 
drittes wichtiges Merkmal zur Bildung des Sympathicus tritt hinzu 
die Einschaltung von Ganglien. Durch all' dies kann der Sympa- 
thicus, indem seine Eingeweideaste auch noch durch Langscommis- 
suren sich verbinden, ein gewisses einheitliches Gauzes werden, in 
anatomischer Beziehung sowohl als in physiologischer. 

Aber auch bei Wirbelthieren sind die Falle gar nicht selten, 
da8S solche Verbindungen da und dort eingehen, die Selbstaridigkeit 
des Sympathicus somit schwindet und die sympathischen Fasern fast 
durchweg in den cerebro-spinalen Bahnen verlaufen. 

Unter diese Anschauung bringe ich denn auch die Gestaltungs- 
verhaltnisse des Sympathicus der Gliederthiere. Wo er anscheinend 
fehlt, mangeln doch nicht seine histologischen Elemente, cL h. die 
organischen oder sympathischen Fasern ; aber diese sind in das System 
der sensoriell-motorischen Nerven eingewebt und verlaufen somit gamu 
oder theilweise in der Bahn der Spinalnerven zu den Theilen, welches 
sie versorgen sollen. 

Fragt man aber nach den Organen, fur welche hauptsachlick=i 

die bezeichneten sympathischen Nerven bestimmt sind, so scheine i l 

es die Tracheen zu sein. Ich habe mehrmals deutlich gesehen, das- a 

sich ihre Endauslaufer an die Athemrohren verlieren. 

Nervenskelet. Bei vielen Arthropoden treten mit den Nervendzi- 
centren nicht bios weiche Strange und Bander als Befestigungsmitt^^vel 
auf, sondern man bemerkt auch harte chitinisirte Fortsatz e 
des Hautskeletes nach innen, welche dem Gehirn und Bauchma i — k 
zur Stutze dienen oder dieselben schiitzend umgeben. 

Sie bestehen theils aus einfachen stab- und bogenformigen BEzdl- 
dungen, theils aus gegabelten Stiicken, ein andermal verbinden sic 
solche Theile durch Querbalken, so dass auf diese Weise manni 
faltig zusammengesetzte Gertiste zu Stande kommen. 

Im Raume des Kopfes z. B. von Dytiscus *), Hydrophilus f sieht m —an 

dergleichen complizirte Skeletformen , welche das Gehirn tragen u nd 

schirmen. Nicht minder sind die Ganglien des Bauchmarks innerhalb r "* fiS 
Brustkastens (nicht mehr im Abdomen) von solchen Hornleisten und Hoi^^n- 
b6gen gesttttzt und tiberbrttckt. Es sei erwahnt, dass schon Cuvier z— *nn 
Theil davon wusste, dass dann aber namentlich Car us d. ft. auf diese EEEEJil- 
dungen aufmerksam gemacht hat *). 

Ausser vielen Kafern, den schon genannten Gattungen, ferner Lncar^^-us, 
sind namentlich Orthopteren (Locusta, Decticus, Acridium, GryUotal^^o) 
und Hymenopteren (Vespa crabro z. B.) als Insecten zu bezeichnen, de ^en 
inneres Skelet zura Schutze des Nervensystems stark entwickelt ersche^Dt 
Dies ist auch der Grand, warum beim Zergliedern dieser Thiere <fre 
Bauchganglien muhelos zur Ansicht gebracht werden, hingegen das Auf- 
decken der Brustknoten Schwierigkeiten setzt. 

Weiter wfiren audi zu nennen die langschwanzigen hflheren Krefrse, 
indem z. B. bei unserem Flusskrebs die Brustganglienkette in einem fatf 
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wirbelartigen durch Fortsatze des Hautskelets nach innen erzeugten Kanal 
liegt. Eine verwandte Erscheinung ist es, dass bei Spinnen und After- 
spinnen *) das grosse Thoracalganglion auf einer stiltzenden and schutzen- 
den inneren Skeletplatte ruht. 

Die Ganglien des Hinterleibs scheineu niemals durch innere Skelet- 

platten in ihrer Lage erhaltcn zu werden; es gehen an sie bei den Insecten 

Tracheen fohrende weiche Fortsatze des FettkOrpers; bei Krebsen sehe ich 

z. B. an PorceUio scaber, wie von der nnteren Fl&che des Bauchmarks, 

von Stelle zu S telle, den Ganglienpaaren entsprechend , dreieckige Befesti- 

gnngsbander zu den Banchschienen verlaufen, die man allerdings nor dann 

gewahr wird, wenn wir an einem Thier, das etwa einen Ta« lang in Essig- 

saure gelegen hat, den Bauchstrang im Ganzen behutsam ausschneiden and 

dann die untere Seite nach oben kehren. 

Es liegt nahe, in solchen inneren Skelettheilen des 
Kopfes und der Brustringe der Gliederthiere Organe zu erblicken, 
weiche • den das Gehirn und Riickenmark der hftheren Thiere um- 
whliessenden Wirbeln vergleichbar waren. In physiologischer Hin- 
aicht ist ihre Bedeutung offenbar eine ahnliche; wie weit man aber 
morphologisch den Vergleich ausdehnen will, wird s der Denkweise 
des Einzelnen iiberlassen bleiben. Meiner Meinung nach dienen 
diese inneren Skelettheile vor Allem als Muskelansatze, wesshalb sie 
*uch zunachst nur im Kopfe und Brustkasten wegen der dort vor- 
iommenden starken und mannichfaltigen Musculatur sich finden. 
lire Beziehung zu den Nervencentren ist eine secundare. 

Jedenfalls gehOrt die Entwicklung solcher inneren Skelettheile behufs 
yJmschliessung von Nervenpartien nicht zu den durcbgreifenden Merkmalen 
i*n Baa der Arthropoden; es giebt Gattungen, bei denen keine Spur davon 
^ralirzunehmen ist. Aus meiner Erfahrung nenne ich z. B. die Kafer Meloe, 
^Ttmarcha, TeUphorus, bei welchen alien das Gehirn und Bauchmark wegen 
Mangels umschliessender oder uberbruckender Hornleisten so frei liegen, 
*iass sie mit leichter Mflhe als ein Ganzes isolirt werden kflnnen. 

Muskeln der Nervencentren. Gegenuber von Vorrichtungen, 

^lurch weiche gewissen Nervencentren eine, man mochte sagen, un- 

^Verriickbare Lagerung erwachst, ist andrerseits einiger- Organi- 

^ationen zu gedenken, durch weiche das gesammte Bauchmark oder 

"^renigstens die Abdominalganglien etwas von der Stelle sich heben 

ionnen. Man hat frliher als „eine merkwiirdige isolirt dastehende 

^igenthumlichkeit" am Nervensystem des Phalangium beschrieben, 

Tiass die Centralganghenmasse durch einen besonderen Muskelapparat 

Inn und her bewegt werden konne. Nun ist zwar, wie ich gezeigt 

labe, unrichtig, dass die von Treviranus und Tulk gesehenen 

^trahlenfbrmigen Muskeln sich an die Thoracalnervenmasse selber 

^nsetzen. Sie heften sich nicht an die Nervencentren, sondern an 

^ine innere. Skeletplatte, weiche unterhalb des Thoracalganglions 

L liegt, wodurch denn aber allerdings nebenbei eine Hebuiig und Sen- 

\ fang des Bauchmarkes stattfinden mag *). 

» A 1) Bleb, unten „Arachniden*. - 2) Taf. ». rcrgL Ada*. T, VUI, lg, *, fc, \. 
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Wenn also auch die Verhaltnisse von PhcUangium nicht hiehc 
passen, so lassen sich doch andere Arthropoden namhaft machei 
bei denen quergestreifte Mu&kelbiindel sich am Gehim oder Baud 
mark ansetzen. 

Zuerst hat Treviranus gelegentlich l ) bemerkt, dass es ihm schiem 
als ob bei einer Arbeitsbiene Muskelfasem sich am Gehirn inserirtei 
doch bedurfe dieser Pankt noch naherer Untersuchungen. Dieser Zusat 
deutet schon an, dass die Beobachtung eine nicht ganz leichte sein mass* 
und trotz wiederholter PrttfuDg kann auch ich mich hierttber nur ffir einig 
Thiere bestimmter ausdrticken. So habe ich mich bei Byiiscus margmali 
uberzeugt, dass an die Oberseite des Eehlknotens (untere Gehirnportion 
sich eine Partie von Muskelbundeln ansetzt ") , welche von der Musculatu 
des Pharynx sich ablOsend, nnter der oben bezeichneten Quercommissu 
innerhalb des Gehirnringes dnrcbgeht und auf der Mittellinie der unterei 
Hirnportion sich anheftet. Auch bei Melo'e rugosum sehe ich an gleiche: 
Stelle eine ganze Reihe von Muskelf&den sich inseriren. * 

Weniger klare Bilder habe ich beztJglich der oberen Hirnportion er 
halten kttnnen; doch meine ich sowohl bei den zwei genannten Eafern, all 
auch bei Tdephorus und Copris (C. lunaris) Muskeln, die dem Gehiri 
angehOren, gesenen zu haben. Diese treten aber nicht an die Medianlinii 
heran, sondern jederseits an die Seitenhalften der oberen Hirnportion, um 
zwar scheinen es mir bei Dytiscus jederseits etwa drei sogenannte Primitiv 
bflndel zu sein, welche zugespitzt am Neurilemm 8 ) endigten und festsasser 

Besonders merkwurdig aber gestaltet sich dieMusculaturdesBauch 
markes. Frtther schon haben Beobachter, z. B. Blanchard wahrga 
nommen, dass bei den Heuschrecken uber das Bauchmark in sehr reges 
mftssiger Anordnung Quermuskeln herflber Ziehen, deren Insertionsstelle <L* 
Seitenflache der Bauchschienen ist. Ich kann dies bestatigen und sehe dsm 
selbe bei Grillen (Acheta campesiris); auch hier ttberbrucken zugleich ns 
Lappen des FettkOrpers abgegrenzte Muskelbundel das Bauchmark und vcz 
zugsweise die Langscommissuren. 

Aber schon jetzt tritt diese Musculatur wenigstens theilweise in nfih<= 
Beziehung zum Bauchmark; denn nachdem ich die Musculatur vorsicb^" 
abgezogen, sehe ich an der isolirten Bauchkette, wie sich Fragmente ^^ 
quergestreiften Muskelbundeln mit verbreiterter Basis an das Neurilemm k= 
Langscommissuren anheften, zwar nur da und dort, aber an den StelL_ < 
die diess zeigten, mit vOlliger Elarheit. 

Bei der Maulwurfsgrille (Gryllotalpa vulgaris) kann das freie A«- 
nichts von tiberbrttckenden Muskeln wahrnehmen; hat man indessen ^ 
Bauchmark nach der Methode, wie sie unten naher bezeichnet werden &« 
isolirt, so gewinnt man zugleich damit ein dunnes, weitmaschiges, hauta:s*i 
ausgebreitetes Muskelnetz, und ich glaube auch hier bemerkt zu bat>* 
dass sich 4 ) sowohl an die Langscommissuren als auch an die Seitenner-f e 
einzelne Auslaufer des Muskelnetzes inseriren. 

Hinwieder sehe ich bei einer Hummel (Bombus terrestris) schon wit 



1) Biologie* Bd. T. S. 482. — 8) Sieh. m. Tafeln i. vergleichend. Anat Ta£ IX, ffr. M- 
— . 8) Ich will Indessen nicht verhehlen , dass es mlr bei Pytiteui merginelu auch einigemt/ 
rorkam, als ob die drei kegrelfoiinig sugespitzten Muskeln sich an eine das Gehim •)> 
Blutraum umgebende Membran ansetzten. — 4) Auch bei Carabu* §ramd*t%$ habe ich nacb- 
trUgllch beobachtet, dass sich an die Verastelungen der Seitennerven , welche in der 2fibe 
des GeschJechtfappfurates.ttah vsrbreiten, quergestieifte Muskeln ansetaen. 
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freiem Auge eine dichte, aus Querbttndeln bestehende Muskelhaut, die nor 
stellenweise netzfSrmig durchbrochen ist, ttber die Bauchganglienkette sich 
herfiberspannen. Verbindungen mit dem Bauchmark selber kamen mir nicht 
m Gesicht, nor an die vom letzten Ganglion weggehenden Nerven schienen 
mir sich da und dort Muskeln anzasetzen ; auch ist gerade in dieser Gegend 
die Muskelhaut am meisten netzartig aufgelOst. 

Um anzudeuten, dass bei Hymenopteren eine ahnliche Organisation wohl 
writer verbreitet ist, bemerke ich, dass ich auch bei unserer grossen Blatt- 
wespe (dmbex variabilis) das Muskelnetz ttber dem Bauchmark gelegentlich 
gesehen habe. 

Geschah bei den vorgenannten Insectenarten die Verbindung der fiber 
das Bauchmark sich spannenden Muskelbrttcken und Muskelhaute mit dem 
Neurilemm des Bauchmarks nur stellenweise, da und dort, so tritt unter 
den Dipteren bei den Tipuliden x ) das Muskelnetz mit der Ganglienkette, 
nach der ganzen Lange und ohne Unterbrechung — bios das letzte Ganglion 
scheint frei zu sein — in die innigste Beziehung; ja das Muskelnetz hat 
hier einen paarigen Charakter, und die beiden Seitenhalften der netzftrmig 
darchbrochenen Muskelhaut setzen sich zu beiden Seiten des Bauchmarkes 
an das Neurilemm an. Dabei nimmt ausserdem die Muskelhaut in ihren 
allgemeineren Umrissen ein Aussehen an, wie die sogenannten Flfigelmuskeln 
<les Herzens, demnach so, dass gedaphte Haut aus dreieckigen Portionen 
besteht, deren Spitzen nach aussen gerichtet erscheinen, wahreqd die breite 
Basis dem Neurilemm sich anhefbet 

Wahrend man bei der gewOhnlichen Preparation leicht sieht, dass das 
Muskelnetz sich an das Nervensystem befestigt, so kann man doch erst 
nach Querschnitten durch das ganze, natfirlich zuvor in Alkohol erhartete 
Tbier bestimmen, dasa die von den Bauchschienen sich herttberspaunenden 
Iffuskeln zwar seitlich, doch genauer genommen mit der Dorsalfl&che des 
3auchmarks verwachsen sind. 

Auch bei den Schmetterlingen (Lepidoptera) hat der Ganglien- 
strang des Abdomens eine besondere Musculatur. Da aber bei dieser Ord- 
nung das Neurilemm zur Anheftung der Muskeln ein eigenthtlmliches Organ 
entwickelt, so wurden hier die Dinge sehr verkannt; durch das Nachstfol- 
gende soil gezeigt werden, dass es sich indessen nur um eine Modification 
der soeben erdrterteii Organisation handelt. 

Vor langerer Zeit (1831) hat namlich Treviranus bei Schmetterlingen 
ein Gebilde angetroffen, das auf dem Nervenstrang des Bauches liege und 
mit demselben verbunden sei. Der Entdecker rechnete es zum Circulations-* 
apparat und sprach das Organ far ein Bauchgefass an ( Eine Menge feiner 
Faden zu beiden Seiten des Organs sollten die Bedeutung zarter Blutgefasse 
haben. 

Unabhangig von Treviranus entdeckte zum zweitenmale Newport 
(1834) das fragliche Gebilde und hielt es ebenfalls far ein Blutgef&ss, welches 
er der Snpraspinalarterie der Myriapoden verglich. R. Wagner (1834), 
Leuckart (1847), sind wenig geneigt, den Strang fflr ein Blutgefass gelten 

to lasren, aber Eeiner der Genannten vermag anzugeben , was das Organ 

zu bedeuten habe , wenn es kein Blutgefass sei. 

Zum drittenmal wird das Organ «entdeckt» von Dufour (1852), der 

tber hinsichtlich der eigentlichen Bedeutung sich jeder Aeusserung enthalt. 

Zoletzt hat Gegenbaur (1857), wahrscheinlich ebenfalls bios nach Vor- 

% der Angaben Anderer, jener Auffassung zugestimmti welche ein wirk- 



Sieh. m. Tafeln %. vergl. Anat. Taf. VI, fg. 2, A. 
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liches Blutgef&ss in dem Organ erblickt, wodurch dann die Circulation d 
Insecten mit jener der Myriapoden, wie Newport wollte, in grosseren Ei 
klang k&me. Meine eigenen Untersuchungen ergaben folgendes. 

Das bei grftsseren Schmetterlingen schon dem freien Auge wo 
sichtbare Gebilde stejlt sich bei geringer Vergrosserung als e 
platter, das Bauchmark an beiden Seiten iiberragend< 
Strang dar 1 ), dessen Farbe, Consistenz und nShere Form na< 
den einzelnen Arten etwas wechselt. 

Am h&ufigsten blass gelblich *) gefarbt, zeigt er auch wohl eh 
stark gelbe Farbe, so z. B. bei Argynnis Paphia; hie und da c 
scheint er auch ohne farbigen Anflug (z. B. Sphinx convolwdi). D 
Strang erstreckt sich nicht fiber den im Abdomen verlaufenden Th< 
des Bauchmarks hinaus: er beginnt an der Grenze zwischen Bnif 
kasten und Hinterleib, doch so, dass seine Spitze ein wenig in d( 
Thorax hineingreift (Sphinx convolwdi, Smerinthus ocellatus) ; hint* 
hort er gemeinhin am letzten Abdominalganglion auf. Beim Winde: 
schw&rmer habe ich wahrgenommen , dass sich der Strang, wen 
auch etwas verschmfilert, noch eine kurze Strecke weit iiber d 
zwei hmteren, dicht beisammenliegenden, den Langscommissuren d< 
iibrigen Bauchmarks entsprechenden Stammnerven erstreckt. 

An seinem Vorderende erscheint der Strang entweder verdicl 
und hort plotzlich abgerundet auf, so z. B. bei Vanessa urtica 
oder er zeigt hier eine entschieden spitz zulaufende und flache Gr 
stalt, so bei Smerinthus ocellatus und Sphinx convolwdi. 

Was die eigentliche Lagerung des Stranges zum Bauchmaz 
betrifft, so umschliesst er weder einen Theil desselben, noch wL 
er selber von irgend einem Theil der Ganglienkette umhiillt, sondes 
verlauft als ein in gewissem Sinne selbst&ndiges Gebilde oberha 
des Bauchmarkes. 

Schon aus dem Mitgetheilten erhellt, dass der Strang ni<z 
entfernt „schlauchartig u ist und keine Spur von Lumen oc 
Oeffiiungen besitzt, wovon ich mich leicht durch die gewohnlie 
Untersuchung an Zygaena, Argynnis, Pieris, Vanessa uberzei- 
habe. Es ist ein vollig solides und wie ich gleich beisetzen w- 
der Bindesubstanz zugehftriges Gebilde. Dass die zahlreichen Fad__ 
welche rechts und links von dem Strange weggehen, quergestreS 
Muskelfasern 8 ) seien, lehrt der erste Blick. Die Muskeln, incL 
sie an den Strang herantreten, bilden h&ufig zipfelformige Parti- 
ahnlich den Flugelmuskeln des Herzens. 

Somit ergiebt sich, dass das fragliche Organ nicht mit eim« 
Blutgef&ss verglichen werden kann, sondern ein mit dem BauchmA 
verbundener bindegewebiger Strang sei, an den sich zahlreici 
Muskeln festsetzen. 



1) 8ieh. m. Tafeln s. yergleichend. Anat. Taf. V, fg. 7, a, b. — 2) Art des Firbstoffes 
8. 219. - 3) Ueber die hiatologtache Beachaffenheit der Muskeln Bleb, unten 8. no. 
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Noch bestimmtere Aufschlttsse gew&hren Querdurchschnitte darch das 

ganze Thier sowohl, als durch die einzelnen uns hier berflhrenden Theile. 

An Sphinx convolvuli ') zeigten mir die Querschnitte, dass der Strang eine 

unmittelbare Fortsetzung des Neurilemms sei, dergestalt, dass er wie eine 

zweMrnige Figur dem Neurilemm aufsitzt und von ihm ausgeht. Wir er- 

fahren mit andern Worten, dass derselbe die Gestalt eines dicklichen 

L&ngsbandes hat, das nach unten zn einem medianen Langskamm sich ver- 

jfoagt und damit zwischen die Commissuren sicb eindr&ngend in unmittel- 

barem Zusammenhang mit dem Neurilemm steht, man kdnnte sagen, eine 

Wucberung desselben ist. Die sich inserirenden Muskeln entspringen zu 

beiden Seiten von der inneren Fl&che der Bauchwand, gehen quer heruber 

und endigen auf der Dorsalflache des Stranges. Ueber die eigentliche 

histologische Beschaffenheit folgen gleich nachher einige n&here Angaben. 

j (Yergl. S. 217.) 

j Durch voranstehende Darlegungen sind wir daher berechtigt, 

| zu sagen , dass das sogenannte Bauchgefass der Lepidopteren kein 
I Circulationsapparat ist, sondern zur Aufhahme derjenigen Musculatur 

des Bauchmarks dient, welche bei andern Insecten unmittelbar 

dem Neurilemm sich anheftet. 

Die Anwesenheit dieser aaffallenden Musculatur l&sst sich vielleicht 
einigermassen begreifen, wenn wir den Gesammtbau der Arthropoden be~ 
*tcksichtigen. Wahrend bei den Wirbelthieren die Nervencentren innerhalb 
e ines eigenen, von festen Wanden abgeschlossenen Eanales liegen, sind sie 
bei den Arthropoden in einem und demselben Raum zugleich mit den ubrigen 
Ifingeweiden untergebracht. 

Man kttnnte sich nun vorstellen, dass bei der eigenthumlichen Lagerung 
*ies Schlundes zum Grehirn die Schlingacte es nothwendig machen, dass das 
C3ehirn durch besondere Muskeln mit den eintretenden Bewegungen der 
VJmgebung sich in Einklang setze; und ebenso mSgen in der Qauchhtthle 
%ewisse Bewegungen des Edrpers, namentlich beim Flug auf das Dasein 
*^»biger Musculatur, von welcher man bei Wirbelthieren keine Spur kennt, 
V>edingend eingewirkt haben. 

Uebrigens mag denn doch im Hinblick darauf, dass Trevi- 
^ranus und Newport ein Bauchgefess zu erblicken glaubten, gleich 
%n diesem Orte schicklich erwahnt werden, dass ich dem Bestreben 
*3er oben genannten Forscher die Circulationsverh&ltnisse der Myria- 
^>oden mit denjenigen anderer Arthropoden in eine gewisse Ueber- 
^instimmung zu bringen, denn doch mit einer andern Thatsache 
^ntgegenkommen kann. 

Bei manchen Arthropoden finde ich namlich, dass dasBauch- 

^xnark und ein ebenfalls median am Bauche verlau- 

fender Blutsinus in einer gewissen naheren Be- 

^iehung zueinander stehen. Es will mir vorkommen, wie 

^enn bei den Asseln — es fiel mir diess namentlich bei Asellus 

wtuaticus auf — die reichliche Fettkorpermasse urn das Bauchmark 

L herum zu einem Blutsinus gehore, der den Nervenstrang umhiille. 

\ ^ T och bestimmter glaube ich diess bei Glomeris linibata bemerkt 

1 I) 8ieh. Tafeln %. rergleich. Anat. Taf. VI, fg. 1, o, d. 
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zu haben, allwo nach aussen von dem Neurilemm des Bauchstrangs 
ebenfalls noch eine besondere in den Fettkorper iibergehende Hiille 
zugegen war. Und endlich bei der Gattung Jtdus nimmt die fragliche 
Organisation offenbar einen ausgepr&gteren Charakter an. 

Schon Newport *) zeichnet ein Bauchgefass, welches die ofeere 
Seite des Bauchmarkes bedeckt; ich selbst erkenne an dieser Stefle^ 

eine wie zu einem Gefass gehflrige, quergestreifte Ringmuskeln be 

sitzende Haut, an welche sich wieder quergestreifte Muskeln vorr^ 
beiden Seiten her ansetzen *). Nur ist es mir an den einheimische^cn 
Juliden bisher schlechterdings unmoglich gewesen, mit Sicherheit zr^ m 
sehen, ob das am isolirten Bauchmark leicht zum Vorschein konrra- 
mende Organ bios dem Bauchmark innig anliegt, oder was niLi 
immer wahrscheinlicher war, das Bauchmark vollig in sich ei^^n- 
schliesse. An Bruchstiicken eines lange in Weingeist gelegen^^n 
riesigen Julus (Spirobolus) aus Siidamerika liessen sich hingeg-^n 
Querschnitte anfertigen und die Frage entscheiden. Zur Seite (3t«es 
Bauchmarkes, dieses einschliessend , ist ein geraumiger Blutrat=&m 
vorhanden, begrenzt vom Fettkflrper und oben von der Membra 
welche die quergestreifte, sich ans Neurilemm des Bauchmarkes 
heftende Musculatur besitzt 8 ). Es herrscht somit zwischen die*»er 
Organisation der Juliden und der oben von Hirudineen beschriebenaen 
eine unverkennbare Verwandtschaft. Auch bei In sect en sch^int 
AehnHches vorzukommen. An Exemplaren von Sphinx convoltndi 
z. B. , welche langere Zeit in Weingeist gelegen hatten, ersch&int 
beim behutsamen Abheben des Bauchmarks, unterhalb desseHben 
und nach der ganzen Lange ein grosser Raum, zwar nur begr^mt 
vom Fettkorper, aber von so glatter, bestimmter Flache, dass ooan 
unwillkuhrlich zur Annahme eines unterhalb des Bauchmarkes T>* 
findlichen Blutsinus sich geneigt ftlhlen muss. 

Histologie. Neurilemm. In alien Fallen, wo bei Arthropo»«3 en 
eine nahere Besichtigung mSglich ist, zeigt sich, dass das GeJ^irn 
und Bauchmark sowohl, wie die von ihnen ausstrahlenden Ner~^n 
eine doppelte Hiille besitzen, die, obschon beide zur Bwc»cte- 
substanz gehorig, in ihrer Structur von einander stark verschi^^ en 
sincj. Man unterscheidet somit ein inner es und ein ausse ^* e8 
Neurilemm. 

Die innere das Nervengewebe zun&chst umgebende Sck^Me 
ist eine mehr oder minder derbe Haut, bei zarten kleinen Thi^"^ 
oft nur eine glashelle Membran, in der nach Reagentien kaum Sp"a^ n 
von zelligen Elementen in Form kurzer Langsstriche erkannt vr&rden 
konnen. Dann aber wird sie dicker, derber, erscheint stark streflfe 

1) Phil. Tran*. 1843. PI. XI. fff. 3, c. — ») Sieh. m. Tafeln z. vergleichend. Anat Tat V, 
fg. 3, a. — 3) a. a. O. fg. 4. Durch den Lfcngswulst d, welchen der Fettkorper In den BJflf- 
raum hinein bildet , erscheint letzterer in zwei Seltenhalften zerfallen ; all ein es hat mir j 
denn doeh otters vorkommen wollen , als ob die beiden Seitenraume unterhalb des BMcb- j 
jnarkes ineinander tibergingen, mlthin eigentlich ein einsiger Sinus vorhanden seL 
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so dass man wirkliche Fasern zu sehen glaubt; nach Behandlung 
mit Reagentien hat man schmale Bindegewebskorperchen mit Eernen 
und eine homogene gestreifte Grundsubstanz zur Ansicht. Diese 
innere Hiille kann als das eigentliche Neurilemm betrachtet werden. 
Unterhalb des glashellen Neurilemms macht sich noch eine 
Schicht bemerklich, die bisher von Niemand unterschieden worden 
zu sein scheint, und beziiglich welcher man auch anfanglich im 
Zweifel sein kann, ob sie dem Neurilemm oder der Nervensubstanz 
zuzurechnen sei; doch habe ich nach naherer Prufung an verschie- 
denen Insecten jetzt die feste Ueberzeugung, dass sie zu der Hiille 
gehort und namentlich zur glashellen Haut derselben in be- 
sonderer Beziehung steht. 

Man betrachte sich die R&nder zunftchst des G-ehirns, etwa von 
Bytiscus marginalis *). Wenn vielleicht schon bei der Herausnahme 
des Organs das Neurilemm an einer Stelle eingerissen ist, so wird 
man gerade hier leicht wahrnehmen, dass der glashellen Schicht 
aach innen ein Stratum dicht feinkorniger Substanz angelagert ist, 
D der klare, rundliche Nuclei eingebettet erscheinen. Zu eigentlich 
;elligen Abgrenzungen der granularen Substanz um die Kerne herum 
:ommt es nirgends. 

Diese Schicht, eininal erkannt, lftsst sich nicht bios am ganzen Gehirn, 
ondern auch an den Ganglien des Bauchmarks, sowie an den Commissuren 
achweisen, endlich auch an den peripherischen Nerven, so lange sie noch 
ine gewisse Dicke haben. 

Ich habe ausser dem genannten Kafer dieses Verhalten gesehen von 
ktrabus auratus, Locusta viridissima , Aeshna grandis, der Raupe von 
r <tnessa polychloros ; an der letzteren war die Zahl der Kerne so gross, 
iss die Lage ein nahezu epithelartiges Aussehen annimmt. 

Auch mdcbte ich, um nicht missverstanden zu werden, bemerken, 
iss man die Eerne der uns hier besch&ftigenden Lage, sowohl durch ihre 
andliche Gestalt, als auch mittelst der verschiedenen Einstellung des 
[ikroskopes, selbst an den Commissuren und den Nervenstammen, von den 
inglichen Eernen der Nervenfasern obne Mtihe unterscheiden kann. 

In andrer Weise zweifellose Bilder erhielt ich an den Nervenstammen einer 
Hmarcha tenebricosa, die einige Tage in doppelt chromsaurer EalilOsung 
elegeu war. Die Masse der Nervenfasern hatte sich stellenweise vom Neu- 
lemm rings herum weggezogen, wobei die Langskerne nur den Nerven- 
briljen angehOrten, wahrend die rundlichen Nuclei sammt der granularen 
•age durchweg der Innenseite des Neurilemms fest anhingen. Zwischen 
ieser Matrix des Neurilemms und der Masse der Nervenfasern war 
In leerer Raum eingetreten. 

Wie ich schon andeutete, so kann man namentlich bei Besichtigung 
ier Commissuren sich versucht ftthlen, zu fragen, ob es nicht eine zarte, 
^angliose Rinde sei, die sich um die fibrillare Masse herumziehe. Von 
iner solchen Annahme kommt man indessen zurttck, wenn man z. B. das 
3*hirn langere Zeit vor Augen gehabt hat. An Exemplaren von Bytiscus 
marginalis, welche in doppelt chromsaurer KalilOsung getddtet waren, habe 
ich wiederholt gesehen, nicht bios dass das Neurilemm weit ab von der 



1) 8icb- m. Tafeln s. ver^leichend. Anat. Taf. IX, fg. 1 , f,g. 
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eigentlicfaen Hirnsubstanz stand und diese nur locker umgab, sondern dabei 
blieb allezeit die. fragliche Lage der Innenflache des Ncnrilemms und nicbt 
der Oberflache der Hirnsubstanz verbunden. Nicht minder weicht an den 
Coramissuren , sowie an den Nervenstammen der gesammte fibrillare Inhalt 
nach Reagentien von unserer Lage zurtlck , wahrend diese dem Neurilemm 
enge anhaften bleibt, so dass man dasselbe Bild bat, welches die Cuticula 
der ftusseren Haut sammt ihrer Matrix unter denselben Umstfinden dar- 
bietet. 9 Und das ist auch die Auffassung, unter welcbe ich die besprocbene 
granuiare Schicbte mit ihren Kernen stelle. Sie entspricht nach 
Bau und phy siologiscbem Verbalten der Matrix des, 
Hautpanzers. (Vergl. ob. S. 72.) 

Ausserdem zeigt sich jetzt aucb noch, dass eine feine hautartige Ab— 
grenzung der eigentlicben Hirnsubstanz zugegen ist, welcbe &hnlich wie di*» 
Pia mater der Wirbeltbiere die Blutgelasse, so hier die feinen Tracheon 
leitet, wobei man dann allerdings aucb die Ansicbt aufstellen kann, aVs 
ruhre die Begrenzung von den Tracbeen selbst her. 

(Tracheensacke als Neurilemm.) Etwas eigenthiimlich sind die 
Verhaltnisse des Neurilemms am Gehirn mancher Hymenopterfcx, 
indem es hier von umhullenden Tracheenblasen vertreten wird. 

Schneidet man z. B. bei der Honigbiene die Stirnwand cL«s 
Schadels weg, so fellt der Blick in den Raum einer grossen T^ra- 
cheenblase, oder richtiger in zwei in der Mitte zusammenstosser^de 
und hier zusammenfliessende Tracheensacke. Die aussere WakJid 
der Blasen liegt der Innenflache der Stira an, die innere liberal eht 
das Gehirn und zwar so, dass auch die Stirnaugen rings herum von 
dem Tracheensack umfasst sind. Gerade unter dem mittleren Stixn- 
auge, genau der Mittellinie entsprechend , sieht man eine Liic^le, 
kiirzer bei der Biene, weiter herabgehend z. B. bei Bombus la*J>i- 
dariuSj welche immer von der Tracheenwand begrenzt wird. A^an 
konnte sagen, das Gehirn der Biene sei von der Tracheenblase n_»cn 
Art und Weise der ser<5sen Sacke hoherer Thiere umhiillt. Der <3Lem 
Visceralblatte entsprechende Theil der Blase schickt eine Menge -*^on 
Tracheen&sten ins Innere des Gehirns. 

Die Tracheensacke haben an ihrer Innenflache eine netzfflrmige Scul S^ U J 
von zweierlei Zflgen, starkere, und von diesen umscblossen, feinere («MT<p^- 
ficirter Spiralfaden*). Bei Bombus lapidarius bat die tracheale Get*ini- 
htllle eine gelbliche oder «verbornte» Farbe ; auch mit der Blase zusamn icii" 
hangrtide Tracheen, die man- in der Bucht zwischen den Sehlappen und den 
Anschwellungen der Antennennerven unterscheidet , sind so stark cbitinisirt, 
dass sie tiefbraun aussehen. 

Das aussere Neurilemm stent mehr in Beziehung zu den *uh- 
liegenden Theilen; es ist viel weicher, lockerer, als das innere vnd 
hat einen zelligen Bau. Die Zellen sind zum Theil von ansehnli cher 
Grosse, bleiben meist rundlich, ihr Inhalt ist hell, kurz es gehort 
das aussere Neurilemm zum zellig-blasigen Bindegewebe 1 ). 

Es geht diese Hulle unmittelbar in den FettkSrper iiber, ja ist 
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hie und da selbst schon echter Fettkorper , wie ich es z. B. bei 
GryUotalpa vulgaris, dann auch bei Forficula auricularia sehe. 

Ich habe fruher *) bei manchen Arthropoden , insbesondere bei dem 
Flusskrebs, die Structur der zelligen Hfllle des Nervensjstems verkannt, 
indem ich dasselbe nicht in eine Reihe mit der von mir lange zuvor bei 
Mollusken beobachteten zelligen Bindesubstanz setzte, sondern als galler- 
tiges Bindegewebe ansprach. (Vergl. oben S. 30.} 

Hack el hat diess unterdessen berichtigt. Das Gewebe bestehe nicht 
aus einem die Gallerte einschliessenden Maschenwerk mit Kcrnen in den 
Knotenpunkten , sondern die gallertige Substanz sei auch hier Zellen- 
inhait. Die Zellen sind zwar sehr nahe zusammengerttckt und greifen in 
einander ein, aber doch bleiben zwischen ihnen R&ume ubrig, die von einer 
etwas festeren Intercellularsubstanz eingenommen werden. Diese Intercellular- 
r&ume, welche meistens eine deutliche Sternform haben, in Verbindung mit 
der wandstandigen Lage der Kerne, sind es gewesen, welche mich fruher 
beim Flusskrebs irre gefuhrt haben, wahrend ich schon damals, der Weich- 
thiere nicht zu gedenken , von manchen Insecten *) hervorhob , dass die 
Gallerte Zelleninhalt und nicht Intercellularsubstanz sei. Und wie ich l^ei 
jener Gelegenheit beisetzte, dass mir die Gallerte sogar in eigenen Blfischen 
der Zellen enthalten zu sein scheine, so muss ich diess jetzt auch fur die 
Fctttropfen behaupten, wenn sich solche bereits in dem zelligen Neurilemm 
abgelagert haben. Bei Forficula z. B. liegen die Fettkugeln in besonderen 
Hohlrilumen. 

Dergleichen fetthaltige Bindesubstanz hauft sich bei manchen 
Arthropoden am Gehirn und Bauchmark so an, dass dadurch die 
^eitere Untersuchung oft wesentlich erschwert wird. 

Nicht bios am Gehirn des Flusskrebses bildet es Schichten von dinger 
Mucbtigkeit, ich sehe das gleiche z. B. bei Porcellio, Onisctis, AseUus, und 
*H-ar nicht allein am Gehirn, sondern nach der ganzcn L&nge des Bauch- 
' ***arkes. Auch bei Julus veriauft gerade unterhalb des Bauchmarks ein 
^"ettstreifen hin. Derselbe steht in Beziehung zu dem oben (S. 213) er- 
^Shnten Blutsinus. 

Der (S. 213) abgehandelte eigenthlimliche Strang an der 
fiauchganglienkette der Schmetterlinge, welchen verschiedene 
-^orscher irrthiimlich fur ein Blutgefasa erklart hatten, besteht eben- 
fa.Us aus zellig-blasiger Bindesubstanz. 

Schon bei der Betrachtung des Organs von der Flache macht sich eine 
Scheidung in einen mehr inneren Theil und in eine aussere Schicht mit 
^ngbchen Elementen sichtbar. So z. B. bei Vanessa urticae, Pieris rapae, 
ZZygacna filipendtdae u. a. Auf Querschnitten des Strangs bei Sphinx con- 
volvnli s ) sieht man ebenso, dass die Zellen an der Peripherie Iftnglich oval 
sind und mit ihrem langeren Durchmesser nach der Achse des Gebildes 
gerichtet; die innersten sind'rundlich, ebenso die, welche unmittelbar den 
^Raum zwischen den beiden Langscommissuren des Bauchmarks ausfullen. 
Die Gallerte ist in derselben Weise Zelleninhalt, wie es vorhin vom Neu- 
rilemm im Allgemeinen ausgesagt wurde, also auch in dem Falle, wo sich 
uns der Habitus des gallertigen Bindegewebes vorspiegeit. Zu ausserst 
grenzt noch eine feste Membran, in Continuitat mit dem inneren oder eigent- 
lichen Neurilemm stchend, das Ganze ab und um diese sieht man, doch 



1) Hittol. Seite 181. — 2) ». a. 0. S. 25. - 3) Tmfcln ■. vergl. Anat. T»f. VI, ffc. 1. 
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fast nur spnrweise, die zarte, lockere ftussere Hfllle des Nenrilemms fcerum- 
Ziehen, auch noch kenntlich an einzelnen begleitenden Fettkugelchen. 

Der ganze Strang erinnert auf seinem Durchschnitt lebhaft an die 
Chorda dorsalis der Wirbelthiere. Bei manchen Arten gewinnt er geradezu _^ 
ein Aussehen, wenn auch keineswegs ganz die Consistenz wie Zellenknorpel^^ 
indem zwischen den Zellen eine festere Zwischensubstanz in grosserer Meng^^^ 
sich hinzieht. So bei den'zuletzt genannten Tagfaltern. 

(Fdrbungen.) Das Neurilemm der Arthropoden kann Pigment ^^ 
enthalten, doch kommt dieses verhaltnissmassig nicht gerade Mufi^» 
vor. Scolopendra forficata z. B. zeigt, wie ich friiher bereits meldefc=^ e 
und spater wiederholt gesehen habe, fiber das Neurilemm weg violett^^ 
zerstreute Pigmenthaufen. Hackel bemerkte beim Flusskrebs „a 
nahmsweise" Pigment in Form dunkelrother, schfln, verSstelter Ster 
zellen und sah das Neurilemm der sympathischen Geflechte vmznn 
Eomola Cuvieri mit vielgestaltigen weissen, gelben, orangefarbig^^n 
und purpurrothen Flecken tiberstreut. Auf eine oranggelbe Pigme^n- 
tirung des Gehirns mancher Daphniden habe ich ebenfalls aufmerks^mm 
gemacht Ziemlich stark gelb sind auch flfters die Ganglien c3er 
Schmetterlingsraupen geferbt; gelblichroth sehe ich sie bei Pap^Jio 
Machaon, schwefelgelb bei der Raupe von Smerinthus oceHa^^AS. 
£8 fallen desshalb an frisch geoffiieten Raupen die Ganglien ^sHel 
sch&rfer in die Augen, als die farblosen, fast durchscheinenden Lar^^js- 
commis8uren. Der f&rbende Stoff sind Korner, bei durchfallendL^m 
Licht von schmutziggelbem Aussehen; sie liegen im Protopla*:^* 
der Ganglienkugeln. 

Bei Insecten fiel mir ferner die K&fergattung Timarcha tenebrico*^* *) 
auf, an deren Gehirn man nach aussen, sowie an den BQndeln des S^eb- 
nerven einige grosse, dunkel violette, fast schwarze Pigmentflecken w^^hr- 
nimmt Doch habe ich micb bald uberzeugt, dass dieselben schon in n&b^^ rer 
Beziehung zum Augenpigment stehen und also streng genommen nicht hie^h« r 
gehOren, wesshalb davon auch erst spater die Rede sein wird. Hier :^cnag 
nur einstweilen bemerkt sein, dass man fihnliche Pigmentgruppen am Lc^hus 
opticus bei MeloB, Tdephorus und andern sehen kann. 

Was aber so recht eigentlich an dieser Stelle erwShnt wer""^ 60 
muss, ist die entschieden rbthlichgelbe Farbung, welche ^ 
am Nervensystem von Timarcha und Meloe beobachte. 

Dieselbe zeigt sich freilich nur an frisch en Thieren; bei Individ ~og?» 
welche z. B. in doppelt chromsaurer Kalildsung gelegen hatten, ists- & e 
\6llig geschwunden. W&hrend aber sonst Gehirn und Bauchmark der-~ ^' 
secten ein mattes Weissgrau zur Schau tragenj ist die intensiv gelbe F" ^^ 
an genannten K&fern um so auffallender. Die F&rbung ist diffuser Art rod 
rtthrt her von dem auch die ubrigen Eingeweide durchdringenden Fartr stoff 
des stark rdthlichgelben Blutes; am geferbtesten sind Gehirn und Gan^A'eo, 
weniger die Commissuren und Seitennerven. 

Wenn ich sagte, die F&rbung sei diffuser Art, so ist doch aucla za 
bemerken, dass man bei sehr intensivem Gelb z. B. an Timarcha im 2fc°~ 



l) Sieh. m. Tafeln i. rergleick. Anat. Tat VI, ffr. 6,c |^ 
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pmm auch gelbe feme Kflrnchen beobachtet, mid was mir noch wichtiger 
leint, man sieht mit aller Deutlichkeit einzeln oder in Gmppen und oft 
grosser Menge feine gelbrothe Pl&ttcben, im Profil St&bchen, die durch- 
> wie Blutkrystalle sicb ausnehmen nnd anch kaum etwas anderes sein 
nnen. Ich finde sie in gr&sster Menge bei Melol und Timarcha 1 ). 

Die gelbe diffuse Farbe des auf dem Baucbmark der Schmetter- 
ge ruhenden Stranges riihrt wohl ebenfalls von dem Blutfarbstoff 
«er Tbiere her ; die eigentHch zelligen Theile des Organs scheinen 
ch bier eine besondere Anziehung auf den Farbstoff auszuiiben. 

(Blutgefasse und Tracheen.) Das tassere oder zellige Neurilemm 
r Arthropoden steht in einer genauen Beziehung zu den Blut- 
ifassen, sowie zu den Tracheen 8 ), ist mit anderen Worten 
r eigentliche Trager dieser Bildungen. 

Bei den Insecten, denen peripherische Blutgeftsse im All- 
meinen abgehen, sieht man unschwer, dass die an die Ganglien 
rantretenden TracheenstSmme, deren Hussere zellige Htflle („Peri- 
aealhiille u ) von derselben Natur ist, wie das zellige Neurilemm, 
diesem zun&chst verlaufen, dann aber allerdings ihre feinere 
A feinste Verfistelung nach und nach ins Innere der Nervensub- 
mz verlegen. Auch die Blutgefesse der hflheren Krebse (Astacus 
viatilis z. B.) haben, wo sie frei verlaufen, als ftusserste Schichte 
er Umhullung dasselbe zellig - blasige Gewebe, und bei denen, 
jlche das Nervensystem versorgen, findet nicht minder ein continuir- 
her Zusammenhang zwischen dieser Hiille una dem fiusseren Neu- 
emm statt. 

(ContractilMt) Es liegen Angaben vor, denen zufolge die Nerven- 
leide der Insecten Contractility besitzen soUe. Ich vermag nicht dieses 
bestfitigen; noch niemals bin ich muscnldser Elemente ansichtig geworden, 
\ Iediglich dem Neurilemm angehOrt h&tten, etwa in der Weise, wie ich 
Iches von mehren Anneliden (S. 150) nachgewiesen habe. Ich glaube 
er, auf eine Quelle der Tauschung n&her aufmerksam machen zu kOnnen. 

Nattirlich meine ich damit nicht jene Falle, wo durch Ringfalten des 
wrilemms das Ansehen entstehen kann, als ob Muskeln zugegen seien. 
jrgleichen Bilder, wenn sie auch auf den ersten Blick an Muskeln glauben 
ichen k&nnten , lassen sicb denn doch bald auf das zurflckfuhren, was sie 
rklich sind. Anders ist es mit den oben erOrterten 6jmpathischen 
ervengeflechten, welche an den Seitennerven unterhalb des Neurilemms 
i und dort verlaufen, denn sie sind es, welche in der That irreleiten 
ranen. 

An einem der vom Kehlknoten kommenden starken Nerven des Bombus 
ipidarius machten sich mir zuerst, wie es schien, etwas schrftg verlaufende 
Lingfasern beroerklich. Ihrer Breite, ihrem sonstigen Aussehen nach konnten 



l) Da mir da* Vorkommen dieser Blutkrystalle weiterer Untersuchung werth xu sein 
wheint , so erlaabe Ich mir hler noch einer andern Beobachtung zu gedenken. An einer 
5»t erhaltenen, aber ein halbes Jahr im Weingeist gelegenen Timarcha teuabrico$m waren 
a1l« inneren Theile, die im lebcnden Thiere die gelbe, oben besprochene Farbe haben, jetzt 
«j tfeicher Weise schwa™ gefarbt , offenbar durch die uragewandelte Blutflflssigkeit. Nur 
*e Fctttropfen waren gelb gefarbt geblieben. Anch die Blutkrystalle hatten sich fiberall 
erhalten. — 2) Ueber die Tracheen des Bauchmarks sieh. anch noch Einiges, was hinter dem 
"Fuerrerlauf* hiertiber bemerkt ist. 
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sie fflr Muskeln, welche der Querstreifung entbehrten, gehalten werden. 
Auch die weitere Erkenntniss , dass sie nicht abgeschlossene Ringfasern 
seien, sondern wie spiralig zwischen Neurilemm and der Nervenfesermasse 
• verliefen, konnte nicht gegen ihre musculdse Natur zengen. 

Als aber die fortgesetzte Beobachtnng darthat, dass diese hellen an- 
scheinenden Muskelfasern von Stelle zu Stelle den Nerven verliessen, um 
durch Theilung nnd Wiedervereinigung Netze zu bilden, da und dort mit 
zelliger Erweiterung an den Knotenpnncten, und als sich weiterhin selbst 
erkennen Hess, dass sich einzelne Zweige an wirkliche ebenfalls aus dem 
Stammnerven herausgetretene Zweige anlegten und weiter peripherisch ver- 
liefen, so konnte kein Zweifel daruber mehr obwalten, dass die fraglichen 
Eleraente sympathische Nerven seien. 

Es stellt sich somit heraus, dass man es mit Nerven zu than babe, 
welche, wie bereits (S. 204) gemeldet, in den Nervensttamen z. B. des Bauch— 
marks von Carabus zun&chst unter dem Neurilemm hinziehen und durcfc*. 
ihre helle Beschaffenheit von den ttbrigen Nervenfasern merklich sich ab— 
heben. Auf den Beobachter aber, der diese Verhaitnisse noch nicht kennfc, 
mOchten sie den Eindruck machen, als ob es Muskeln des Neurilemms w&rei^.. 

Ich weiss demnach nur von jenen Muskeln, welche von den Abdomina'^- 
ringen entspringend, in grOsserer oder geringerer Ausdehnung an das Bauckz*- 
mark sich ansetzen. (S. 212.) Dieselben sind quergestreift, freilich mL^- 
unter so schwach, dass diess schwierig zu sehen ist. Zahlreiche rundlickae 
Kerne in den Netzen deuten auf die Entstehung aus verzweigten Zellen hi. ti. 
Bei den Schmetterlingen , allwo die beruhrte Muscuiatur sich an den eig& :»- 
artigen, vom Neurilemm herstammenden Langsstreifen ansetzt, geschie^Tit 
dies unter fortgehender feiner, pinselfOrmiger Vertheilung auf der obe^~yn 
freien Flftche des Stranges, wie ich besonders deutlich z. B. von Areata 
caja sehe. AehnKch doch nicht in diesem hohen Grade ist das Endn^tz 
bei den Tipuliden *). (Die Muskeln, welche ich ans Gehirn sich anheffc-^n 
sah (S. 210), waren gewdhnliche quergestreifte, sog. Primitivbtlndel , ot»~ne 
Theilung.) 

Nervose Sub starts. Die Untersuchungen iiber den Bau 3Ler 
Nervensubstanz bei Wirbellosen gingen Hand in Hand mit den Fc^^t" 
schritten, welche tiber die Structur des Nervensystems hoherer Thi^^re 
nach und nach gewonnen wurden, wobei es dann allerdings zuweiXo* 1 
vorkam, dass man wegen grosserer Einfachheit der Bildung bei 3- en 
Wirbellosen in irgend einer Frage einen gewissen Vorsprung ^ r " 
langt hatte, beziiglich deren man bei Wirbelthieren noch im LS5&" 
klaren sich befand. 

Als die Kenntnisse tiber den Bau der Nervencentren noch. m 
dem Stadium waren, dass man lediglich graue Materie und M^*^*^ 
unterschied, forschten die Beobachter auch bios darnach, ob 1> ei 
Wirbellosen diese zwei verschiedenen Substanzen ebenfalls vorhan«f en 
seien. Swammerdamm und Meckel hatten diess bejaht; T ^" e " 
viranus hingegen erklSrte, er habe am Gehirn der Insecten ix^ 1 " 
Wtirmer nie verschiedene Substanzen bemerken konnen, ohne jedoch 
gerade die cntgegenstehenden Angaben vom Dasein einer gram e11 
und weissen Substanz ftir eine Tauschung halten zu wollen. 



J) Sieh. meine Tafeln z. vergleich. Anat. Taf. VI, fg. 2. 
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Mit Bezug hieraaf mtichte ich gleich einschalten, dass man bei manchen 
Insecten auch ohne Mikroskop die fragliche Sonderung des Nervensystems 
leicht und sicher sehen kann. Das Gehirn z. B. von der Larve der 
Aeshna grandis, nachdem es einen Tag lang in Weingeist gelegen hat, zeigt 
mir an seinen beiden Halbkugeln nnd in deren "seitlichen Verl&ngerungen 
zum Sehganglion eine rein grane F&rbung. wfthrend nach aussen eine breite 
Zone von ansgesprochen weisser Farbe sich anschliesst, woranf wieder, 
ehe das Augenpigment beginnt, eine weissgraue Lage folgt. Am Gehirn 
verschiedener Kftfer (Dytiscus z. B.) l&sst sich eine ahnliche Scheidung in 
verschiedene Snbstanzen wenigstens mit der Loupe wahrnehmen. 

Es war eine folgenreiche Entdeckung, als durch Hilfe des 
Mikroskops dargethan wurde, dass auch bei Arthropoden die eine 
der beiden Substanzen aus bestimmt geformten zelligen Elementen, 
den Ganglienkugeln , bestande. Dass die and ere aus fibrillaren 
Theilen sich zusammensetze , war schon friiher erkannt worden. 

Im Hinblick auf die vorhin angezogene Farbenverschiedenheit 

€Tlaube ich besonders betonen zu diirfen, dass man keineswegs nach 

«i^r Farbe die verschiedenen Nervensubstanzen der Wirbelthiere und 

^^Tirbellosen ztisammenstellen kann. Bei den Wirbelthieren ist im 

-^Vjlgemeinen dieweisseSubstanz, die aus Nervenfasern gebildete, 

*^*dem die Fett- oder Markscheide der Primitivfasern diese Farbe her- 

Wruft; die graue Substanz ist die aus Ganglienkugeln oder freien 

Kencylindern geformte Masse. Hingegen bei den Wirbellosen ist 

r ^Icht bios die aus Ganglienkugeln zusammengesetzte Substanz grau, 

^ ^Dndern auch die Commissuren, die Nerven, haben die gleiche Farbe. 

^■^on wirklich weissem Aussehen sind nur die Centren eigen- 

^J^uimlicher Punktsubstanz im Inneren, wo von noch spfiter die Rede 

^^^in wird. 

(Ganglienkugeln.) Nachdem Ehrenberg die Ganglien- 
■*^- u g e 1 n als „keulenartige, triiberfullte Organe" von mehren Wirbel- 
^^Dsen, unter Anderm von Geotrupes entdeckt, kamen auch alle 
^jmteren Untersucher zu dem Ergebniss, dass bei Insecten, Spinnen 
t:: %jid Krebsen die Nervensubstanz aus zelligen Gebilden, den 
^ ^ogenannten Ganglienkugeln und zweitens, aus faserigen Ele- 
* :: ^ienten, den Nervenfibrillen zusammengesetzt sei. 

Auch sprach man bereits damals die Ansicht aus, es mochten 
-^^ue Ganglienkugeln die eigentlichen Herde des Nervenlebens 
^^ein, die Nervenfasern hingegen mehr zur Leitung dienen. Man 
rar ferner in der Eenntniss des anatomischen Verhaltens der beiden 
iemente zueinander bald darauf um einen Schritt weiter gekommen, 
der Stand in der Histologic des Nervensystems hoherer Thiere 
*ar, indem mehre Beobachter sich davon iiberzeugt hatten, dass 
Ganglienkugeln und Nervenfasern in directem Continuitatsverh&ltniss 
t^eheri, w&hrend man dazumal fur" die Wirbelthiere nur ein Neben- 
^inanderliegen der beiden Elemente fur zulassig erklaren wollte. 

Ueber Form, GrOsse, Farbe, Structur der Ganglienkugeln habe ich 
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bereits oben *) gehandelt, sowie fiber die Art und Weise, wie die Forts&tze 
dieser Gebilde zu den Nervenfasern stehen. Hier mttchte ich nor noch 
einmal der Scheide der Ganglienkugeln gedenken und bemerken, dass man 
auch bei Artbropoden an peripherischen Ganglienkugeln sebr klar zu sehen 
vermag, wie eben diese- Hulle nicbt Zellmembran und nicht durch Ver- 
dichtung der Rindenschicht entstanden ist, sondern zum Neurilemm gehftrt 
und als bauchige Erweiterung von diesem den an sich bullenlosen Ballen 
von Protoplasma umschliesst. Ich sehe dieses sehr schdn z. B. an grossen 
Ganglienkugeln der Nervenverzweigungen, die bei Tabanus bovmus aus der 
zwischen Gebirn und Thoracalknoten laufenden Langscommissur entspringen. 

Aus der Gruppe der Arthropoden waren mir friiher neben 
Ganglienkugeln mittlerer Grosse nur bei Krebsen auch solche von 
bedeutendem Umfang bekannt; aus der Klasse der Insecten hatte 
ich bios die Horniss im Hinblick auf diesen Punkt angefiihrt 

Sp&tere Erfahrungen haben mich belehrt, dass im Gebirn und 
den Bauchmarksganglien wobl aller Insecten (und wahrscheinlicli 
auch der Spinnen) zugleicb mit kleinen und mittelgrossen auch 
sebr grosse Ganglienkugeln sich linden, die an bestimmten unten 
naher bezeichneten Orten sich zusammendrangend, Nester oder be- 
stimmt begrenzte Paquete bilden. Die Ganglienkugeln der Nerven- 
centren sind haufig von birnformiger Gestalt oder noch langer ge- 
stielt. Hat man hiebei Ganglienkugeln yon bedeutender Grosse vor 
sich, so litest sich erkennen, dass die Korachen des den Nucleus 
concentrisch streifig umgebenden Protoplasma nach dem Stiel bin 
linear sich ordnen, urn hier zu fibrillarer Substanz sich umzugestalten. 

Den Ganglienkugeln vielleicht verwandte, jedenfalls weiterer Nachfor- 
schung bedurftige Gebilde kommen in den Nervencentren mancher Gattungen 
vor, von denen ich allerdings nicht einmal zu entscheiden wage, ob sie in 
den Kreis normaler Bildungen gehOren, oder nicht vielmehr pathologist 
Natur sind. 

Betracbtet man niimlich das Gehirn von Glomeris limbata ■) bei ge- 
ringer VergrOsserung , so erblickt man (ob bei alien Individuen weiss ich 
nicht mehr zu sagen) in den beiden Halbkugeln, also in symmetriscber An- 
ordnung, je ein rundliches, scharf begrenztes, blaschenartiges Gebilde pit 
noch dunklerem kernartigem InnenkOrper, das Ganze von der abrigen Ge- 
hirnsubstanz so stark abstechend, dass man unwillkuhrlich an die Ohr- 
blasen mancher Weichthiere erinnert wird 8 ). Bei starker Vergr&sse- 
rung zeigt sich aber sofort, dass diese Aehnlichkeit eben nur eine zuftlli£ e 
ist; das Gebilde erscheint jetzt als eine dcrb streifige Kapsel, in dereo 
Hohlraum ein Kfirper rubt, der abermals von einer concentrisch streifige 
gekernten Hulle umgeben ist. Er ist es, der bei geringer Vergrflsserung 
einen rundlichen Otolith en vorspiegelt. Das Ganze bat scharfe das Li&t 
stark brechende Rander. 

Ich habe keinen Zweifel, dass die von Zenker bei den Pycnogoniden 
beschriebenen eigenthttmlichen Kflrper, die derselbe den Corpora amyla cea 
des menschlichen Gehirns verglichen bat mit den von mir bei Ghmeris ge- 



1) Sieh. 8. 83. — *) 8ieh. m. Tafeln s. vergleichend. Anat Taf . VII, fg. 3, d* a. tg- *• " 
8) Sie sind vielleicht auch ichon an elnem anderen Crastacewn flir ein Gehfrorgan *J* 
gegeben worden. Ich vermuthe dies* wenigitens bezaglich der „Hor8teine a , welche i® **** 
him yon Pkyli&nmm nach star kern Pressen mittelst der Glasplatte nach Kr oyer sow Vor " 
sehein kommen eoUen. QUonflife Dandu Vuten k. 8*i$k. Bkrifttr. 1856 J 
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fnndenen, zusammengehdren. Beide finden sich in den Nervencentren, beide 
siiid concentrisch gestreift und haben einen nngestreiften centralen Kern; 
nor besteht zwischen unseren Beobachtungen der Unterschied, dass bei 
Pycnogonum die KOrper ohne scharfe Umrisse sind und nnr von gleicher 
lichtbrechender Kraft, wie die ubrige Ganglienmasse , wftbrend sie bei Glo- 
meris gerade durch ihre dunklen Rander sich als etwas hesonderes' von der 
flbrigen Hirnsubstanz abzeichnen. 

Fur die Ansicbt, dass die fraglichen Gebilde zur normalen Organisation 
gehdren. wurde sprechen, dass sie bei Glomeris auf beiden Hirnhalften eine 
ebenm&ssige Lage haben; auf ein pathologisches Verhalten liesse sich aber 
beziehen, dass sich in der Dicke der HttUe, GrOsse der InnenkOrper und 
dergleichen kleine Unterschiede zeigen. 

Da ich den Wunsch hege, dass diese auffailigen Bildungen Gegenstand 
weiterer Prufung werden mOchten, so fuge ich noch bei, dass ich bei einem 
frischen Exemplar von AcUius stdcatus an gleicher Stelle, nahe dem Vorder- 
rand des Gehirns aber nur auf einer Seite einen eben solchen, ziemlich 
grossen geschichteten Kdrper bemerkt habe. Andere zugleich untersuchte 
Thiere derselben Art liessen das Gebilde nicht sehen. 

Einen ferneren Anhaltspunkt zu einer etwaigen Aufklarung scheint mir 
las Gehirn von Dytiscus marginalis zu gewahren. Hier zeichnet sich eines 
der Faquets von Ganglienkugeln, welche die zellige Rinde des Gehirns bilden 
xnd es ist das Paquet an der Stelle, wo die geschichteten Kdrper vorzu- 
•commen pflegen, durch mancherlei Eigenthumlichkeiten aus. Die Ganglien- 
sngeln sind mittelgross, aber ihre verh&ltnissmassig sehr umfangreichen 
Nuclei haben das Aussehen, die Lichtbrechung der «amyloiden» 
Substanz. An einem Gehirn, das in Alkohol gelegen und darauf mit Kali- 
.auge behandelt wurde, quoll aus diesem Paquet in grdsserer Menge eine 
iugelige geschichtete Substanz, die man wieder nach Aussehen und Licht- 
Drechung entweder frei gewordenem Nervenmark der Wirbelthiere oder der 
amyloiden Substanz vergleichen konnte. Aber und diess bleibt vorderhand 
stOrend genug — die ganze Erscheinung ist individuell: bei dem einen 
Ihier kommt sie zur Beobachtung, an zahlreichen andern sucht man ver- 
gebens darnach. 

(Nervenfasern.) Auf jeden Beobachter machen die N erven- 
fas ern der Wirbellosen Uberhaupt und also auch diejenigen der 
Arthropoden zunachst denselben Eindruck, wie die sympathischen 
cder grauen Nerven der Wirbelthiere. Wie diese sind auch sie 
ohne Markscheide, und daher auch ohne die so auszeichnenden vom 
Pett hervorgerufenen dunkeln Rander ; die faserigen nervosen Elemente 
der Wirbellosen sind mit einem Wort blassrandig 1 ). 

Und gleichwie es eine Zeit gab, in der manehe Forscher das 
gesammte Nervensystem der Wirbellosen nur dem sympathischen 
System hoherer Thiere an die Seite stellten, so kann man sich an- 
fanglich bestimmen lassen, alle Nervenfasern der Wirbellosen vom 
morphologischen Standpunkt aus lediglich den sympathischen Fasern 

1) Etwas lndlTidueUes scheint es mir sn sein, wenn innerhalb der Neryensubstans mehr 
<tf« wsnlger sahlreiche kleine Fettptinkteben angetroffen werden, wesshalb ich nnr fan 
Vorbelgehen dieses Vorkommnisses gedenken mochte. An dem concentrirten Banchmark 
*H R&sselkSfers Moiyt«$ gtrmmntu flel mir saerst auf, dais sehr sahlreiche Fettkttgelchen, 
oft reihenweis geordnet in den Neryenstibnmen des Bauctamarks sngegen seien. Ich mttchte 
Tennnthen\ dass dieses manchmal noch Restc des Pappensustandes sind, da ich auch an 
«ia«n Tor knnem ausgcschlflpften Oarmbu* murmtu* dasselbe sehe, w&hrend Utere Thiere 
•to (ettfreies Jforrensystem besatsen. 
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der Wirbelihiere zu vergleichen ; allein die tiefer gehende Unter- 
suchung zeigt, dass ein solcher Vergleich ebenso irrthiimlich ist, 
wie wenn man im gesammten Nervensystem der Wirbellosen nur 
das Analogon des Sympathicus der Wirbelthiere finden will. 

Es ist schon seit langerem bekannt, dass beim Flasskrebs neben dcm 
gewOhnlichen fibrillarcn Qontentum der Nervenstamme noch andere davon 
sehr abstechende fasrig-rflhrige Gebilde vorkommen, die Ehrenberg und_ 
Hannover bercits gekannt und die namentlich vonRemak zuerst genauer— 

beschrieben worden sind. Rei chert hatte zwar diese «colossaIen» Nerven 

fasem beanstandet und einen Irrthum vermuthet, allein mit Unrecht: ickrra 
habe sie am Flusskrebs sowohl frUher als neuerdings wiederholt gesehen. 

Auch kommen dieselben, was ick schon seiner Zeit anfuhrte, nicht bloats 
behn Flusskrebs vor. Ich bezeichnete damals die Nerven von Lampyr^^s 
splendidula als solche, bci denen dergleichen Elemente zugegen sind und kan^ zu 
jetzt beifugen, dass sie sich wahrscheinlich in alien Insectenordnungcn vo^p- 
finden, indem ich nicht bios bci Kafern, sondern auch bei Diptoren (Tabanim^s, 
Eristalis), Hymenopteren (Bombus), Orthopteren (Locusta, Acheta, GryU^^rj- 
talpa) , Lepidopteren (Sphinx convolvuli) diese eigenartigen , breiten urn. *d 
gleiehmassig hell aussehenden Nervenfasern angetroffen habe. ErwahnerM. s- 
werth scheint es mir auch zu sein, dass diese auffallenden Elemente nicht in d mju 
aus der oberen Hirnportion kommcnden Nerven zugegen sind, sondern nur in 
den Nerven der unteren Hirnportion und der ttbrigen Bauchmarksgangli^^n. 
So war es wenigstens bei Dytiscus marginalis y allwo ich hierauf im Nahei— ««n 
geachtet habe. 

Dem Voranstehenden zufolge konnte man demnach die Nerve 
fasern der Arthropoden bereits eintheilen in helle, breite, 
scheinend rohrige Elemente und zweitens in die grauen, bla «8 
granularen vom Habitus der sympathischen Fasern der Wirbelthies:»*e. 

Allein es giebt Arthropoden, an denen ein einlasslicheres I3e- 
trachten dieser zweiten Gruppe von Nervenfasern zu der ErkenntcB-i& 
fuhrt, dass auch sie wieder verschiedener Art sind. Alle hat*^n 
zwar, wie angedeutet, den granularen Habitus, aber die einen si^ad 
nicht bios breiter, als die andern, sondern sie sind selbstandiger, v«a 
festerer Natur, erscheinen als bestimmt gezeichnete, den Reagent^icn 
auch einen gewissen Widerstand leistende Faserziige; wahrend *$® 
andern granularen Fasern nicht den scharf ausgepragten individuelJ en 
Character haben, daher ihre granulare Substanz unschwer au8cinancX~ er ' 
weicht und die Faser als solche leicht zerstorbar ist 

Endlich giebt es Fasern, bei denen die granulare Natur wie-**3 er 
zurucktritt, wodurch sie heller werden, aber abstandsweise in ihr — €m 
Inneren kleine oft schwer zu beobachtende Nuclei mit umgeben«^3 en 
Kornchenhaufen haben. Sie sind die eigentlich sympathise!*- en 
Fasern, mag nun der Sympathicus von mehr selbstandiger Fc^ 1111 
sein, oder nur seine Elemente den Spinalnerven beimischen. Ge^^ eD 
die Peripherie zu werden die vorhin gedachten Nuclei an mancl^fc eil 
dieser sympathischen Nerven grosser, und dann erinnert das %3>w 
an die sogenannten Ganglienkugeln der Wirbelthiere. 

Urn dem Einwand zu begegnen, als ob die an ge fuhrt en Merkmale tfc*^* 
weise nur Folge der Prauarationsart sein kOnnten, so mache ich gl*3ich 
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jmerklich, dass man an jeder Stubenfliege (Musca domestica) den be- 
ichneten Unterschied der Fasern sehen kann. Man bringe den Brust- 
loten der genannten oder einer andern sich uberall darbietenden Fliege, der 
'ristalis tenaz, frisch und mit Zuckerwasser befeucbtet auf den Objecttr&ger 
id man wird alsbald gewahr *), dass selbst die vom Enoten abgehenden 
:ammnerven durch die versqjuedene Natur ibrer fibrill&ren Elemente und 
ich deren vorwiegender Menge anter sicb von verschiedenem Aussehen sind. 
So zeigt sicb bei Eristalis z. B. der jederseits aas der Mitte des Gang- 
Mis kommende Nerv bell, nicbt granular and bei nftberem Zaseben bestebt 
1 aus den breiten and bellen, rdbrigen Elementen; die Mebrzahl der 
>rigen Nervenst&mme des Enotens bat ein dunkel granul&res, docb festes 
usseben, indem die Faserelemente den vorhin bezeichneten selbst&ndigen 
barakter an sicb tragen; endlicb aber wird man zwei Nervenst&mme er- 
icken, die nach hinten, nahe der L&ngscommissur abgehen, und obsdion 
lenfalis granular, doch mit den vorigen nicbt vOllig ubereinstimmen. Sie 
tben einen gewissen weicben Habitus, ein mebr trubes, zartes AusseheD, 
wa wie die Faserzflge des Riecbnerven bei Wirbelthieren , und der Inbalt 
lit daber aus dem durchscbnittenen Nenrilemm als pulverige Masse aus. 
m mit den sympathiscben Fasern bekannt zu werden, muss man beim 
?rausltisen des Ganglions darauf Rttcksicht nebmen, ,die Nervenverzwei- 
ngen streckenweise mit zu bekommen. Da siebt man dann unscbwer, bei 
usca domestica z. B., das allmfihlige Entstehen der peripberischen Ganglien 
jenen sympathiscben Nerven, welche sicb abgezweigt haben, und ebenso 
rd man aucb ruckwftrts deren faserige Elemente zwiscben die weniger 
Hen spinalen Fasern der vom Brustknoten kommenden gemiscbten Nerven 
rfolgen kdnnen. 

Unser einstweiliges Ergebniss lautet daher so : auch bei den 
rthropoden sondert sich die Masse der Nervenfasern in mehre Arten. 
he wir die weiteren Eigenschaften derselben aufsuchen, wollen wir 
Lvor una erinnern, dass nicht bei alien Oruppen dieses Thierkreises 
e Nervensubstanz eine solche h5here Ausbildung erlangt hat. Ich 
ibe schon frfiher an einem andern Orte 8 ) bemerkt, dass z. B.' bei 
ehren Spinnenarten die Nervensubstanz zu Fasern von bestimm- 
ren Umrissen sich differenzire, als bei manchen Insecten, und 
raliche Erfahrungen wiederholen sich, je mehr Thiere in den Be- 
ach der Untersuchung gezogen werden. Bei den Juliden z. B. *hat 
%s Bauchmark nicht bios die mehrmals erwShnte Aehnlichkeit mit 
em der Lumbricinen, sondern wie diese auch in den Nerven keine 
igentlichen Fibrillen, sondern nur fibrillftre Punktsubstanz. 

Die eben genannte Substanz ist der eigentliche Grundstoff der 
Tervenfasern , die wesentliche Nervenmaterie. Zwischen ihr und 
en Nervenfasern besteht der Unterschied, dass bei den Nervenfasern 
j£ng8ziige der fibrillaren Punktsubstanz zu neuen Einheiten sich 
usammenthun , wobei die Abgrenzung gegeneinander , ahnlich wie 
un Protoplasma der Ganglienkugel nur durch festere Rindenbildung 
srfolgt, oder durch Auftreten von Nervenscheiden, die aber 
ler Nervenmaterie fremde Theile und Bindesubstanz sind. 



l) Wu tchon oben bereito 8. 196 ram Thoil erwlhnt wurde. — a) Histologic 8 •>» 
Ley dig, B*a des thierischou Korpers. 16 
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Am scharfsten ist die H till e an den hellen breiten Nervenfasem, 
deren S. 224 von Erebsen und Insecten gedacht wurde und mit zahl- 
reichen Kemen an der Innenseite der^Scheide ausgestattet. Ebea 
diese Kerne deuten auch an andern Nerven der Insecten die Existent 
von schwachen Hiillen der Nervenfasert an, wenn die Linien der^ 
selben nicht mehr in klarer Weise unterschieden werden konnen. 

Die riesigen hellen Nervenfasem des Flusskrebses zeigen aber* 
ausser der fibrillaren Punktsubstanz und der mit Kernen versehenet^i 
Hulle noch einen besonderen Stoff. Die fibrillare Punktsubstar^j: 
bildet namlich die Achse der Fibrille und hat, wie ich neuerdin^y 
nafch Behandlung mit Alkohol und Essigsaure sehe, eigentlich eizKne 
bandartige, demnach platte Gestalt; den Raum zwischen ihr uz»nd 
der Scheide nimmt eine dickliche, wasserklare, durch Zusatz fremcS^er 
Stoffe leicht gerinnbare Flussigkeit ein. An den entsprechendR^«n 
Nervenfasem der Insecten habe ich bisher nur diese zahe, schw^^ch 
glanzende Substanz, nicht aber eine axis fibrillarer Punktsubstemnz 
bestehende Achse unterschieden. Bedenkt man jedoch, dass seBJT>st 
am Flusskrebs dieser Theil der Nervenfaser keineswegs jedesK=nal 
zur Ansicht kommt, so dass ein Beobachter wie Reichert Was 
Gebilde ganz laugnet und Hack el dasselbe „sehr lange vergeb^Mich 
suchte", so wird es sich auch bei Insecten wahrscheinlich noch n^»ch- 
weisen lassen. 

Was die Deutung dieser Substanz betrifft, so habe ich keil — nen 
Grund, von der von mir fruher aufgestellten abzuweichen. Ich ^^ehe 
auch jetzt noch in ihr das Analogon der fettreichen Markschei de, 
welche den damit ausgestatteten Nervenfasem der Wirbelthiere ifc=ireii 
Glanz verleiht; selbstverstandlich ist, dass die fibrillare Punkt^^^^" 
stanz, welche in denselben Fasern die Achse und in den granul^^^ 1 * 611 
die gauze Faser bildet, der Substanz gleichzusetzen ist, welche bei 
Wjrbelthieren den sogenannten Achsencylinder erzeugt. 

Dem Gesagten zufolge unterscheiden wir cerebro-spinale Fai^^ erD 
von dreierlei Art, sowie sympathische Fasern. 

(Punktsubstanz.) Ausser den Ganglienkugeln, der einfach fi^fc^- 
laren Materie und den daraus zusammengesetzten Nervenfasem ^-J^bt 
es noch einen dritten elementaren Formbestandtheil der Nervenma>-^ e; 
es ist Punktsubstanz von netz- oder geflechtartig g e " 
Btricktem Charakter 1 ). Dieselbe gehflrt den Nervencenfcr© ; 
dem Gehirn und BauchgangUen an. Sie nimmt die Mitte der Gt&ng- 
lien ein; gegen diese centrale Punktsubstanz richten sich die Stdele 
der Ganglienkugeln , um ihre fibrillare Materie dort beizumexi^eu / 



l) Vergl. oben 8. 89, 8. 91, 8. 152. 
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id aus diesen centralen Herden von Punktmasse geht* erst die eia- 
sh streifige Substanz der peripherischen Nerven hervor *). 

Topographisch-histologisches. a) JBauchtnarksganglien. Nachdena 
r die Eigenschaften des Nervengewebes im Allgemeinen una vor- 
fiihrt, haben wir auch die aus solchen Elementen gebildeteu 
Sssern Massen ins Auge zu fassen und zu sehen, wie an ihnen 
5 Theile des Nervengewebes raumlich geordnet sind. 

Wjr wollen hiebei von einem rein medianen unpaaren und wegen 
ringer GrSsse leicht zu untersuchenden Theil, dem Ganglion frontale 
sgehen. 

Dasselbe scheint ttberall, wo ich es von Kafern und andern Insecten 
Iparirte, den gleichen Bau zu haben; doch habe ich gerade im Na- 
ren die Larve von Aeshna grandis hierauf besehen. Dort besteht es, 
nn wir von innen nach aussen gehen, erstens aus der centralen Piinktsub- 
mz, welche von ahnlich dreieckiger Form wie der Umriss des Ganglions selber, 
wissermassen den weissen oder bei durchgehendem Licht dunkeln Kern 
s Ganglions bildet; die drei Ecken dieser centralen Ponktsubstanz lassen 
s sich die zu den Nervenfasern sich zusammenlegende fibrillare Materie 
rvorgehen. Um die centrale Punktsubstanz herum lagert sich zweitens 
3 Masse der Ganglienkugeln , wobei deutlich zu sehen, dass eine Gruppe 
osser Ganglienkugeln nur an der mittleren Wfllbung des Ganglions sich 
idet; wahrend kleine Kugeln den ubrigen von der Centralsubstanz und 
n daraus entspringenden Nerven freigelassenen Raum erfullen. 

Endlich drittens umschliesst ein Langskerne besitzendes Neurilemm 
,s Ganze. Unter diesem, also zwischen Neurilemm und Ganglienkugeln, 
eitet sich die granulare Lage aus, welche einzelne rundliche Kerne ein- 
bettet enthalt und oben (S. 215) der Matrix der Cuticula der ausseren 
uit verglichen wurde. 

Was wir bezuglich der Lagerung der verschiedenen Theile der 
ervensubstanz in diesem unpaaren Ganglion sehen, kehrt in alien 
anglien des eigentlichen Bauchmarkes, Gehirn mit inbegriffen, 
ieder, aber in paariger Anordnung, entsprechend der Entstehung 
Ieser Ganglien aus zwei Seitenhalften. 

Bei* verschiedenen Arthropoden, die an sich so durchsichtig 
ind, dass sie ohne weitere Preparation untersucht werden konnen, 
st dieser Bau schon am lebenden Thier erkennbar. 

Ich habe in dieser Beziehung bereits fruher auf die Daphniden, sowie 
-uf Insectenlarven, Corixa striata z. B., aufmerksam gemacht ; mflchte jetzt 
tuch ferner namentlich auf die Larven der Wasserkafer (Dytiscus im all- 
jemeinen Sinn), sowie auf jene Dipterenlarven , die im Wasser leben, als 
wf sehr gunstige Objecte hinweisen. 

Aber auch an herauspraparirten Ganglien der verschiedensten 
fasectenordnungen sind die Grundziige des Baues immer so, dass 
d den beiden Seitenhalften des Ganglions eine moleculare (genauer 
letzformig gestrickte) Substanz in grosserer Anhaufung den Kern 



l) Ueber die Endigungsweise der Nerven Id den verschiedenen Organen wird bei diesen 
fchmndeit werden. Oben (S. 97) wurde bereits in Koxiem der Endignng der Nerven in der 
**ut, den SinneBorganen and Matkeln gedaeht. 
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bildet 1 ). Die8elbe muss you besonderer Bedeutung eein , was ab- 
gesehen von ihrer Lage sich aus dem Verhalten der Tracheen zu 
dieser Substanz folgern l&sst. Ich sehe n&mlich immer, dass unter 
alien daa Gehirn oder die Bauchknoten zusammensetzende Partien 
die moleculare Kernsubstanz mit der reichsten Endausbreitung yon 
Tracheen versorgt wird *). Die hiefiir bestimmten Aeste losen sich 
in ftusserst dichte Endbtischel auf , die nach der Art ihrer Verthei- 
lung entlaubten Weidenbaumen fthneln. 

Die Gegenwart dieser zwei Centren ist auf verschiedenen zum Theil 
schon alteren Abbildungen angedeutet; Newport kennt sie und vergleicht 
sie der grauen Substanz, Blanchard bezeichnet sie als deux nodules im 
Centrum der Ganglien. Sie haben, was ich schon S. 221 erwfihnte, bei auf- 
fallendem Licbt eine weisse Farbe. 

Wichtig ist ferner, worauf gleichfalls schon s ) hingewiesen wurde, 
dass die beiden Centren molecul&rer Substanz sich innerhalb des 
Ganglions durch Quercommissuren verbinden. Und ich habe 
nirgends , wo ich darauf achtete , diese Querbriicken vermisst. Am 
h&ufigsten sah ich deren zwei, in andern Fallen schien nur Eine 
da zu sein. Sie entstehen aus der Punktsubstanz ebenso, wie die 
streifige Substanz der Langscommissuren und die der Seitennerven 
aus ihr hervorgehen. 

Die moleculare dunkle Kernmasse entspricht im Umriss immer 
der bald mehr langlichen, bald mehr in die Breite gehenden Grund- 
gestalt des Ganglions und zeigt ofters gegen die umlagernden Gang- 
Uenkugeln hin sehr reine Umrisse, so dass man selbst eine abschliear 
sende Haut vermuthen mochte. 

Ich habe solche Bilder von Aeshna grandis, Schmetterlingsraupen un*^, 
Laufkafern vor Augen gehabt, mich aber tiberzeugt, dass die Linie de^*^ 
scheinbaren Umhullungshaut von luftleer gewordenen feinen Tracheen her^^ 
rtthrt, Gebilde, die nebenbei gesagt, manche Tauschung veranlassen, un<^^ 
auch hier zur Annahnie einer Grenzhaut fQhren kOnnen. (VgL auch S. 216.) 

Bei lftngerer Besch&ftigung mit diesem Gegenstand uml indem 
man die Untersuchungsmethode vervielftltigt , lasst sich beztiglich 
der kleinen GangUenkugeln auch bei den Insecten wahrnehmen, dass 
sie ebenso wie die grossen zu besondern Partien oder Paquets 
sich zusammenhalten , die mit eigenem Stiel der centralen Punkt- 
substanz aufsitzen. Indem ein Bauchmarksknoten auf diese Weise 
sein Inneres mannigfaltig gliedert, scheint er die verschiedenen Sta- 
tionspunkte ftir Aufhahme und Abgabe der Nervenleitungen sich zu 
schaffen. 

Solche Abgrenzungen zu besonderen Paquets erfolgen namentlich 
durch die Tracheen, welche sich zuletzt so fiber die Masse der 
GangUenkugeln verbreiten, als ob sie gestielte Beeren zu umspinnen 
hfttten. 

l) Sieh. m. Tafeln e. rergl. Anat Taf. VI, tg. *, a; fr. 3 ; tg. g. Taf. VII, tg. 1 f ; Taf. IX, — : 
tg. l, m, tg. », f. — S) Slab. a. a. O. Tat VII, tg. l, 6. ~ 8) 8. 19L 
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Ich bfttte hier abermals Veranlassung , des von mir znerst aasgespro- 
chen£D and sich immer von Neuem bewahrheitenden Satzes zu gedenken, 
dass cs sich fortwfihrend bei organiscben Gebilden am Wiederspiegelungen 
der Formen handelt. Indem mehre der gestielten Ganglienkugeln sicb zu- 
sammenlegen and als ein Ganzes von Tracheen amsponnen werden, entsteht 
ein gestielter KOrper hOherer Ordnnng, oder ein Paquet yon Ganglienkugeln. 

Constante Stellen, wo man Grujppen grosser Ganglienkugeln 
antrifft, sind die R&ume vorn und hinten am Ganglion, zwischen 
den l&ngsstreifigen Maesen der beiden ins Ganglion eingetretenen 
Lgngscommissuren , also gerade da, wo der unpaare Nerv, den ich 
oben als Sympathicus bezeichnet, wurzelt 

So finde ich es an den eigentlicben Abdominalganglien bei Kftfern, 
bei Heaschrecken, Libellen and andern Insecten 1 ). In den massigeren Tho- 
racalganglien unterscheidet man aber auch seitliche, demnach paarige 
Ansammlungen der gedachten grossen zelligen Elemente, and zwar bemerke 
ich z. B. in der Larve von Aeshna grandis, in den drei grOsseren Brust- 
knoten je ein vorderes and ein hinteres Paar solcher Nester grosser Gang- 
lienkugeln. 

Es gehdrt wohl zu den dnrchgreifend gesetzlichen Bildungen, 
dass die Knoten des Bauchmarkes nach der Bauchseite bin ihre 
eigentliche Wolbung haben. Man tiberzeugt sich hievon am be- 
stimmtesten dadurch, dass man die Ganglien von der Seitenlage be- 
trachtet; sie sind alsdann nach oben ziemlich flach, hingegen stark 
convex nach unten. Die Wtflbung riihrt davon her, dass eben die 
Masse der Ganglienkugeln nach unten zu am betr&chtlichsten, ferner 
«uch die moleculare Centralsubstanz nach der Bauchseite gewftlbter 
xmd nach dem Riicken hin flacher ist. 

Wenn in dem Vorhergehenden der Ban eines einfachen Abdo- 
minalganglions in seinen wesentlichen Momenten der&rt gefasst wurde, 
dass zwei durch Quercommissuren verbundene Herde von Punkt- 
aubstanz die Centren bilden, am welche sich die Paquete der Gang- 
lienkugeln gruppiren und aus welchen die Nervenfasern kommen, so 
lasst sich schon im Voraus vermuthen und es wurde bereits oben 
kurz erwfihnt, was die grosser en z. B. die Thoracalganglien und 
sog. verschmolzenen Ganglien darbieten werden. Es zeigen 
sich im Inneren derselben Wiederholungen dessen, was wir als 
die Grundziige im Bau der einfachen erkannt haben. 

Ich babe in dieser Beziehung das hinterste stark verl&ngerte Abdo- 
minalganglion von Dytiscus margindlis uutersucht; wobei ich flbrigens zavor 
lemerken mOchte, dass hier wegen der Menge der Tracheen and der bei 
Heagentien bald eintretenden Trlibong die Beobachtung der fraglichen Stractar 
keine ganz leicbte ist, ja eigentlich nar an friscben Objecten ausftthrbar 
*ird, oder an solchen, die hOchstens einige Standen in doppelt chromsaarer 
Kalildsang gelegen haben. 

Nur an Ganglien von noch einigermassen dnrchscheinender Beschaffen- 
heit lasst sich erkennen, dass im Inneren drei Paar Herde centraler Punkt- 



1) Taf. a. vergl. Anat. a. B. Taf. DC , fg. 1, n, tg. 2, h. 
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Substanz sich vorfinden. Aus den beiden vorderen entspringt die Faser- 
masse der Seitennerven ; aus dem hinteren, welches das volorainOseste ist, 
koipmt die Fasermasse der hintersten Nerven, welche als die Aequivalente 
der L&ngscommissuren die dicksten sind. Wie viele Quercommissuren die 
centralen Herde im Inneren des Ganglions verbinden, konnte ich nicht mit 
vfllliger Bestimmtheit sehen; es schienen mir fur jedes Paar zwei da zu sein. 

Doch nicht immer ist das verdickte Schlussganglion des Bauchmarkes 
ein aus mehreren verschmolzener Enoten 1 ). Ich nenne hiezu aus meiner 
Erfahrung den Carabus auratus, dessen hinterstes Abdominalganglion grosser 
ist, als die vorausgehenden, aber im Inneren nur Ein Paar der centralen 
Herde aufweist, gleich den tlbrigen Abdominalknoten. 

Es giebt mithin die Zabl der im Inneren der Ganglien befindlichen 
Centren weisser Substanz immer einen Anhaltspunkt fur die Entscheidun^ 
der Frage, ob ein massiger Enoten als ein einfacb vergrOsserter Oder als 
ein zusammengesetzter zu betrachten sei. 

Far die Thoracalganglien w&hlte ich als Beispiel den Sphmx con 
vdlvtdi*). 

Hier sieht man im Brustkasten ein vorderes kleines, rundliches Gang 
lion und ein hinteres grosses von birnftrmiger Gestalt , ohne seitliche Ei s 
kerbungen. Aber im Inneren unterscheidet man nicht bios zwei Paar cl« 
vielfach erwfthnten Centren, wovon das vordere etwas stftrker als das hintei 
ist, sondern ausserdem noch ein kleines drittes oder hinterstes Paar, dess« 
Seitenh&lften aber so yerschmolzen sind , dass es sich wie ein unpaa.:m- 
Centrum ausnimmt. 

Ich hatte zu dieser Untersuchung Thiere genommen, welche l&ng:^ 
Zeit in Weingeist aufbewahrt waren und die jetzt nach Zusatz von Ess^ 
sfture die centralen Herde in dem erwahnten Brustganglion so scharf zeigt: * 
dass man dieselben schon mit freiem Auge als braune gelbliche Massen -^ 
der tlbrigen grau gelblichen Substanz unterschied. 

b) Untere Hirnportion. Das erste Ganglion des Bauchmarks o«3 
die sogenannte untere Portion des Schlundringes habe :** 
oben S. 185 zum eigentlichen Gehirn gerechnet und dadurch tt<* 
tibrigen Bauchmark in gewissem Sinne getrennt. Es darf so:* 
jetzt gefragt werden, ob auch im Bau Merkmale hervortreten, wel*^ 
diese Auffassung rechtfertigen. Ich habe -bisher bios an zwei Kfii<^ : 
an Bytiscus 8 ) und Telephorus, das fragliche Ganglion mit RticksL^ 
hierauf n&her betrachtet. 

Hier stimmt dasselbe mit den gewShnlichen Knoten insof-* 
iiberein, dass es nur Ein Paar centraler Herde besitzt; weicht aT^ 
darin ab, dass die Zahl der diese beiden Gebilde verkniipfen^ 
Quercommissuren zahlreicher ist, als in den einfachen Bauchkno^B 
In den tibrigen VerhSltnissen herrscht, insoweit ich diess verfol^ 
konnte, Uebereinstimmung mit den letztern; namentlich liegen a- - 
hier die Haufen oder Nester der grossen Ganglienkugeln in 
Mittellinie, vorn und hinten zwischen den aus- und eintreten — 
L&ngscommissuren. An Dytiscus ist es mir mehrmals nach Einren^s 
des Neurilemma gelungen, die deutlich gestdelten Ganglienpaqj""" 



1) Vergl. oben 8. 198. — 8) 8ieh. m. Tafeln s. rergleiohend. Anat Taf. V, ffr- 7 - 
8) a. a. O. Taf. IX, fg. l,B. 
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vorquellen zu sehen. Hire Begrenzung geschah auch hier durch die 
sarte die Tracheen leitende Bindesubstanz. 

Somit ist der Bau der unteren Hirnportion im Wesentlichen 
demjenigen der einfachen Bauchknoten gleich, und nur durch die 
grossere Zahl der Quercommissuren im Inneren entwickelt 
sich ein gewisser complicirterer Charakter. 

c) Obere Hirnportion. In hoherem Grade zeigt sich die fiber 
dem Schlund liegende Hirnpartie in ihrer inneren Zu- 
sammensetzung von den Ganglien des Bauchmarkes verschieden. 

An den Anschwellungen unterscheidet man zwar wieder ein<B 
central e von den Ganglienkugeln umhiillte Masse, aus der die 
Nervenfasern ihren Ursprung nehmen; auch ist diese in manchen 
Fallen, so im Gehirn von Onisciden, Larven der Dytisciden von 
derselben dunkel granulfiren Beschaffenheit , wie die Ganglien des 
Bauchmarks. 

Nicht minder gewahrt man, dass die Ganglienkugeln an 
bestimmten Stellen verschiedener Art sind; w&hrend z. B. bei Pof- 
ceffio scaber die weitaus grosste Mehrzahl der Ganglienkugeln im 
Gehirn ein scharfrandiges Aussehen und selbst einen nicht zu ver- 
kennenden rflthlichen Schimmer besitzt, so bemerkt man in der 
**ach unten oder riickwarts von den Sehlappen folgenden Anschwel- 
lung ein Paquet ganz anderer, namlich zartrandiger , blasser, fein- 
granularer Ganglienkugeln von grauer Farbe. In ahnlicher Weise 
Jxiacht sich, wie ich ferner an Glqmeris sehe, jederseits der beiden 
Halbkugeln eine bestimmt unterschiedene Gruppe grosserer Ganglien- 
kugeln bemerklich; namentlich gut, wenn passende Reagentien und 
leichter Druck angewendet werden. 

Die nachste Haupteigenthiimlichkeit im Baue des Gehirns scheint 
*t*ir aber darin zu bestehen, dass die molecul^re Central- 
ttiasse ihr Aussehen und ihre Beschaffenheit umgeandert hat. 

In den ubrigen Bauchmarksknoten dunkel granular, wird die- 
selbe im Gehirn eine helle und festere Substanz. Wahrend bei der- 
Belben Beleuchtung (durchfallendes Licht) in einem Bauchknoten die 
skjxs den Ganglienkugeln zusammengesetzte Rinde sich hell und der 
tnoleculare Kern sich dunkel ausnahm, so sehe ich jetzt am Gehirn 
der verschiedensten Arthropoden das Umgekehrte. Die Innenmasse 
ist in den beiden Seitenhfilften so hell geworden, dass die Rinde afc 
dunkle Einfassung auftritt. So z. B. bei Glomeris marginata. 

Schon bei der eben genannten Myriapodengattung zeigt sich 

ferner, dass die helle Kernmasse in beiden Hirnhftlften nicht mehr 

wie in den andern Ganglienknoten nur einfach die Umrisslinien der 

Hirnhalften wiederholt, sondern eine davon verschiedene, tief ein- 

ge8chnittene , wie gelappte Figur bildet. Dadurch nun, dass bei 

gewi88en Insecten von der hellen Central- oder Markmasse sich Ziige 

von bestimmter Form erheben, auch wohl fast ganz von ihr sich 
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abschniiren, gewinnt das Gehirn durch die jetzt mannigfaltige Ver- 
theilung yon Rinde und Mark eine sehr differenzirte Beschaffenheit 
Soweit bis jetzt die Untersuchungen gehen, zeigen mir diesen 
Baa namentlich die gesellig lebenden Hymenopteren, yon welchen 
ich das Gehirn der Biene, Hummel, Wespe, der Horniss r 
sowie der Ameise nfiher gepriift habe. 

Die Studien fiber das Gehirn der Arthropoden nach dieser Richtnng^ 
bin haben noch kaum begonnen and es mdgen daher hier bei der Wichtig — 
keit und Neubeit des Gegenstandes vor Allem einige Winke fiber die M^ _ 
thode der Untersuchung am Platze sein. 

Am frischen Gehirn l&sst sich wenig sehen; dasselbe ist zu weich, a^hj 
dass man fflr unsern Zweck viel damit anfangen kOnnte. Ich finde a^m 
zweckm&ssigsten , lebende Thiere in Alkobol zu werfen, dann das erh&rte^^ 
Gehirn behutsam unter Wasser aus dem SchAdelranm herauszulfisen uc^d 
mit (35procentiger) Kalilauge zn behandeln. Das Gehirn wird jetzt stacsrk 
durchscheinend und indem man ein Deckglas auflegt, lfisst sich, zumal k^ei 
kleineren Insecten, Ameisen z. B., mit geringer VergrOsserung schon ^in 
guter Ueberblick fiber die Zusammensetzung gewinnen. Dass man in and^m 
Fallen auch Essigsfture auf das in Alkobol erhftrtete Gehirn einwirken lfls*st, 
auch theilweisen Druck anwendet, ist selbstverstandlich. 

Die grosse Intelligenz, die sich im Thun und Treiben der Bienen &-rmsr 
spricht, hat schon mehrmals die Beobachter, welcbe in das Geheimniss von «3er 
Grflsse und Abnahme der Geisteskrftfte durch Entwickelung und ZurtL^k- 
schreiten des Gehirns einzudringen versuchten, veranlasst das Gehirn dte ^er 
Thiere sich anzusehen. 

So hat schon Treviranus ^ vom Gehirn der Biene und einiger Htr»m- 
meln vergrdsserte Abbildungen gegeben, die fftr jene Zeit (1818) als s-^br 
genau bezeichnet werden mfissen. Er findet, dass bei der Biene das ^Ce- 
hirn gegen die Nerven der Baucheingeweide und gegen die Enoten di^^ser 
Nerven weit grosser als bei irgend einem andern Insect sei; hiebei hebti- cr 
hervor, dass diese Massenzunahme lediglich auf besonderen Anschwellun ^6 eo 
fur die beiden zusammengesetzten Augen, dann fur die drei einfachen Au &&& 
und fflr die FflhlhOrner beruhe. — (Vergl. auch oben S. 185.) 

In unseren Tagen hat ein franzdsischer Forscher, Du jar din, ohne -wie 
es scheint von den einschlagigen Arbeiten des Treviranus etwas zu wis^^ eI1 ' 
das Gehirn der Biene und anderer Hymenopteren einer sorgfaltigen PrttF 2- "^ 
unterzogen *) und darfiber eine in hohem Grade interessante AbhandL ~~*W 
verOffentlicht. Er kommt zu dem Ergebniss, dass das Gehirn jener "*' 

secten, welche durch grosse Intelligenz sich auszeichnen, also der Bi«-^ eD 
und anderer gesellig lebenden Hymenopteren, ausser den gewQhnli c^ hen 
Massen noch zwei symmetrisch gelagerte Bildungen von eigenthttmli^^^j* 6 * 
Form besitze, die er Lappen mit Windungen oder radial gestreifte Sche^E^ihen 
nennt ; sie seien fiberlagert von einer pulpflsen Rinde. " Bei Insecten _ J 01 
geringer geistiger Entwickelung bekommt cue letztere Substanz das Ue ^^^f" 

gewicht und die gestielten Kflrper treten bis zum Verschwinden zui *^% 

Die Ganglien des Thorax und Abdomens wttrden ausschliesslich von " er 

pulpflsen oder Rindensubstanz gebildet. Da demnach die Leistungen dac=ie5er 
Portion des Nervensystems rein instinctiver Art seien, so mfissen die fP' 

stielten Kdrper des Gehirns mit den hOheren geistigen Ffthigkeiten in Be- 
ziehung gesetzt werden. So weit Dujardin. 

Ich habe ebenfalls zuerst die Biene gew&hlt, obschon ich jetzt d^&nen, 



1) Biologic. Bd. y. - 2) Ammmi. 4. «. umtmr. 1850. 
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wdche den Gegenstand nacbprflfen wollen, die Waldameise (Formica 
rufa) vor Allem vorzunehmen rathe. 

Wenn man das sammt den einfachen und zosammengesetzten Angen ana 
dem Kopf ausgeschnittene Gehirn der Biene ') betrachtet, nnd zwar bei 
geringer Vergr5sserung , so fallt zunfichst auf, dass in den beiden Seiten- 
h&lften sich Figuren abheben, welcbe dnrcb Farbe nnd sonstiges Anssehen 
ziemlich bestimmte Umrisse baben. Liegt das Gehirn so vor uns, dass es 
die Vorderflfiche dem Beschauer znkehrt, so sehen wir einmal innerhalb 
der Anschwellnngen fttr die Antennennerven eine belle homogene 
Snbstanz in Ballenform (wie ein gefurchtes Ei), das Ganze nmgeben yon 
einer grannl&ren Rindensubstanz ■). Dnjardin hat diese Eigenthflmlichkeit 
bemerkt, aber die Ballen als Papillen anfgefasst 8 ). Es sind indessen kuge- 
b'ge Abtbeilnngen einer fein grannl&ren Snbstanz. mit einem allerdings 
schwer sicbtbaren Nucleus, somit httllenlose Ganglienkngeln nach herkOmm- 
licher Bezeichnnng. 

Nicht minder beachtenswerth verh&lt sich jener Theil des Gehirns, der 
den primaren Anschwellungen der beiden eigentlichen Halbkngeln ent- 
spricbt 4 ). Anch an ihra ist vor Allem zn unterscheiden zwischen einer 
dnnkeln , granul&ren granfarbigen Rinde und der hellen homogenen Innen- 
substanz von gelblichem Anflug, welch letztere wieder an Masse die weitaus 
ftberwiegende ist. 

Gar merkwOrdig ist nun, dass an der Stelle, wo die beiden eigentlichen 
Centren des Gehirns zn suchen sind, demnach gerade in der Mitte der 
primaren Anschwellungen, diese homogene Innensubstanz eine Differen- 
^irnng in der Art an den Tag legt, dass ein grosser kernfthnlicher, solider 
Ballen von runder Form sich abscheidet, urn den zunftchst eine lichte Zone 
wie ein Hohlrauro verlauft. Die nachst angrenzende Snbstanz zeigt eine auf 
den Ballen sich bezfehende concentrische Streifung. In einer andern Weise 
betrachtet liesse sich anch sagen , ein riesiger Nucleus *) bildet die eigent- 
lichste Mitte, den Herd, in den beiden Hirnhfilften; und die vorhin er- 
Wahnte helle Innensubstanz gehtirt zu ihm als ein in gleichem Massstab 
entwickeltes Protoplasma. Dnjardin hat auch diesen Nucleus dargestellt, 
al>er einfach als HGcker (Jubercttie") bezeichnet. 

Da es bei einer nicht tiefer gehenden Untersuchung scheinen kann, als 
ob die eben beschriebene Partie: die Scheidung in den centralen Ballen, 
belle Ringzone und concentrische Schichtung der Umgebung, durch eine hier 
t>efindliche Oeffnung der das Gehirn deckenden Trachealhaut herrtthre, so 
Sei ausdrttcklich erw&hnt, dass die KOrper isolirbar sind. 

Die helle homogene Innensubstanz, die ich vorhin auch wohl einem 
Protoplasma im Hinblick auf den grossen Centralballen verglichen habe, 
^verl&ngert sich in den sogenannten Sehlappen fl ) des Gehirns und nach vor- 
f£&ngiger Einschnurung schwillt sie wieder kolbig an. Es folgt jetzt weiter 
Hacb aussen eine dnnkel granulftre Rindenschicht, dann wieder eine breitere, 
liellere Zone, in der schon die Streifen der sich herausbildenden Sehnerven- 
Casern sichtbar sind. 

Lassen wir aber einstweilen diese und die darauf sich anschliessenden 
schon dem Netzauge angehflrigen Lagen unberflcksichtigt und wenden unsere 
-Ajifmerksamkeit dem Theile zu, welchen Dujardin als Lappen mit Win- 
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l) Siefa. m. Tafeln e. vergletehend. Anat.Taf. Vm, fg. 3. — 2) a. a. O. fg. 3, a. - 3) „Vn 
*o+« pmrticvJicr, conicnant «» ftU* man* U nb&tmne* blanch* d« firm* Han iatarmimi, qui •• 
mJmrmima an aranl par un tuaareula hariata U pmpUlaa divergent**." — 4) a. a. O. fg. 3, b. — 
S> Ein ahnUcher colossaler Kern flndet sich nach meiner weiteren Beobachtang (siehe nnten 
^Isopoden") In je einer Beitenh&lfte des Gehirns von Oniaeus nnd Portallia. Die von mir frfiher 
a«hon (Zeitechrift for wissenschaftl. Zool. 1853) in den Oehirnlappen von Coccus angeseigten 
l Nuclei mdgen vielleicat verwandter Nator sein. — 6) a. a. O. €g. S,du 
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dungen oder als radial gestreifte Scheiben, gleich einem Pilzhut dem Ge- 
hirn aufsitzend bescbrieben, nachdem sie schon Treviranus als Hervor- 
ragungen , auf denen die einfacben Augen ruhen , bezeichnet hatte. 

Auch sie lassen den an andern Hirnpartien hervorgehobenen Unterschied 
ihrer Substanz erkennen. Denn sie besteben ebenfalls aus der hellen, gelblich 
angeflogenen Masse nnd der granul&ren grauen, bisher Rindensubstanz ge- 
nannten Materie. Die «Scheiben» liegen auf den primaren Hirnanschwel- 
lungen , so dass sie das Gebirn nacb oben in der Mitte verdicken , zwar 
leicbt als besondere Bildungen sicb auffallig macben, aber dem weitereiL 
Forschen nach ibrem Bau sich nicbt ganz leicbt erschliessen. 

1st das Gebirn dtircb die Herausnabme aus dem Scb&delraum in seiaei^M 
Tbeilen noch wenig verschoben worden, so stellen sich gedachte «Scheiben » « ■ 
wie paarige rundlicbe Hirnabtheilungen dar l ) , an denen im Widersprucl^^i 
mit den Anschwellungen fttr die Antennennerven sowobl, als auch im Gegen 
satz zu den primaren Seitenhalften des Gehirns die graue granuiare Rindeik^^- 
substanz nach innen, und die belle homogene, sonst nach innen liegencL-^e 
Masse, bier die Rinde bildet, wie wenn demnach die Lage v8llig gewechse ^ -it 
habe. Allein diess ist Tauschung. Sobald der das Netzauge tragende Lobr mis 
opticus sich etwas nach unten senkt und damit die Scheiben aus ihre~ -m 
festeren Zustande gelflst wcrden, zeigt sich, dass die graue, granuiare Mas^ ^se 
in Continuitat mit der Rindensubstanz. geblieben und dieselbe vielmehr ir; _ur 
sich zweimal eingestulpt bat. Die helle Substanz aber verhalt sich zu i _hr 
nicht wie eine die graue Masse vflllig abschliessende Blasenwand, sondr — »rn 
wie eine bandartige Einfassung, deren Rand auch wohl wie eine Krem^— pe 
nach innen gefoogen ist. Dieser Theil ist es denn auch, der die «Wi— -^n- 
dungenv erzeugt, von denen Dujardin spricht und die denen der Sau^^ge- 
thiere vergleichbar seien. Etwas isolirt ') und unter leichtem Druck »- er- 
innert auch, was nicht zu verkennen ist, das Bild der < Scheiben* an 

gewundene Hirnpartien; nur mOchte ich ausdrflcklich bemerken, dass die 

«Windungen» nicht nach aussen hervortreten, und sorait auch nicht auf ■ d»8 
Relief der Gehirnoberflache einwirken. 

Unter den eben gedachten Bedingungen fQblt man sich auch zu der 

Frage veranlasst, ob denn diese hellen gewundenen Zttge far sich bestel^cmen, 
oder mit der gleich hellen Masse, welche oben Centralsubstanz der bei den 
Hirnhftlften genannt wurde, einen Zusammenhang unterhalten. Ich gla »be 
auch fur die Biene das letztere bejahen zu mttssen. Je eine Scheibe, d t n - 
die helle, bandartige Einfassung derselben steht dnrch eine kurze stielar^ "b& 
Verl&ngerung mit gedachter Centralmasse in Continuitat 

Will man fibrigens die mannigfaltigen Bilder, welche man bei — An ' 
wendung von Essigsaure, Isolirung der Theile und methodischen Druck er " 

halt, deuten und zu einem Ganzen vereinigen, so wird man erfahren, c^y ass 
diess sehr schwierig ist, Auch Dujardin behilft sich damit, an c j^^ ^ 
Pilzhut oder an die Fruchtbildungen der Flechten zu erinnern. Ich infl^^*^ 

vielmehr noch am ehesten die helle gewundene Substanz einem scharf be " 

grenzten niedrigen Becher vergleichen , gefullt mit eingedrungener Rincr^n- 

masse, obgleich ich mir bewusst bin, dass auch dadurch das VerhalL n,ss 

nicht genau versinnlicht wird. , 

Anwendung starker Vergr6sserung, wodurch der histologische Cbar^~ *f er 
der verschiedenen Substanzen hervortritt, best&tigt die obigen Au^seifl- 
andersetzungen. Was bisher graue oder granulftre Rinde genannt wi^^w, 
besteht aus kleinen Ganglienkugeln, die ausser dem Kern noch feine scfcraarfe 
Kflrnchen (Fetttrflpfchen) einschliessen. Von der gleichen Art erweist sicb 



l) Bieh. a. a. 0. fg. 3, c. - 2) 8*eh. a. a. O. Taf. VIII, tg. 5. 



jener Theil del* tUnde, welcher in den *Scheiben> central zu liegen scheint, 
fr&hrend jetzt bei starker Vergrttsserung sich unschwer sehen l&sst, wie 
auch die «Windungen» von einer dunnen Lage derselben Zellen Qberdeckt sind, 
die in zahlreicher Menge den von den gewundenen Bandstreifen umfassten 
Ranm ausfullen. Aach das, was man jetzt liber den feineren Bau jener 
Materie sieht, die bisber als belle, gelblicb angeflogene, bomogene Innen- 
substanz bezeichnet wurde, scheint air die Aufiassung zu bestatigen, die 
icb oben im Allgemeinen uber dieselbe hinstellte. 

Ich verglich sie dort der dunkel grauuUiren, weicben Centralsubstan2 
der Bancbganglien ; sie sei nur eine hOhere Stufe der Ausbildung jener. 
Sie ist im Gehirn hell und dichter geworden nod anders ist auch ihre 
Structur. In den Bancbganglien bestebt sie ans eigentlichster Punktsubstanz, 
im Gebirn hingegen haben ibre Elemente an GrOsse zugenommen; die dort 
bei 400facher Vergrtissernng als Molecularkdrnchen erscheinenden Kugekhen 
haben sicb bier nnter derselben Vergrdssernng zu kleinen Ballen erhoben, 
aUerdings nur von der GrOsse des vierteu bis funften Tbeils eine der 
Ganglienkugeln der Rinde, aber doch schon von einer Differenzirung, dass 
ein genaues Zusehen aucb einen nucleusartigen Fleck an ibnen wahrnimmt 
£s l&sst sicb daber vielleicbt die ans ibnen bcstehende Substanz strenge 
genommen nicht mehr homogen nennen. 

Ich komme daber scbliesslicb zu einem Rcsultat, welches mit den 
Dujardin'sehen Ergebnissen zwar nicht in eigentlichem Widersprucbe 
sieht, aber sie doch in etwas ab&ndert. Nach dem franzOsischeu Beob- 
achter bestehen die Ganglien des Thorax und des Abdomens, welche der 
3itz von nur rein instinctiven Lebensacten sind, ausschliesslich ans pul- 
iHJser Rindensnbstanz ; es ist die Masse, von der ich zeigte, dass sie aus 
cleinen &chten Ganglienkugeln zusammengesetzt sei. Im Gebirn von Insecten 
nit geringeren geistigen Fahigkeiten sei diese Masse ebcnfalls das alleinige 
^onstitnens; w&hrend sie dann bei intelligenteren Insecten allmahlig zuruck- 
-ritt, um einer Substanz, die in Form der «Corps pcdoncules* erscbeint, 
^latz zu macben, und endlich bei gesellig lebenden Hymenopteren , deren 
iandlangen auf eine relativ sebr entwickelte Intelligenz schliessen lassen, 
lie Oberhand gewinne, so dass die pulpOse Rindensubstanz nur als 
tchwacher Ueberzug zuruckbleibt. 

Dieseni Gedankengang Du jardin's mOchte ich im Ganzen ebenfalls folgen, 
iber doch dabei angelegentlich noch hervorhebeu, dass die Ganglien vom 
Thorax und Abdpmen, abgesehen von den Nervenfasern , nicht allein aus 
•eUiger Rinde ^substance corticate pulpcuse^) , sondern immer auch aus 
dnem andern wesentlichen Theil, aus central gelagerter Punktsubstanz 
i^mlich zusammengesetzt sei; und dass es dann zweitens doch nur ein an 
ler Hand der Thatsachen hergehender Schluss ist, weim ich die den Herd 
ler Ganglien bildende Punktsubstanz und jene die «Corps pedoncules* im 
iehirn erzeugende Substanz nach ihrem Ausgangspunkt oder ihrer ersten 
^edeutung nach, fur ein und dasselbe ansehe. Spater setzt sich die Sub- 
ftanz der «Corps pedonctdes* allerdings als hOhere Stufe der einfachen 
Punktsubstanz gegenuber; man mOctye sagen in abnlicher Weise, wie eben 
las Gehirn einen hflheren Rang ttber die ubrigen Ganglien des Bauch- 
toarkes, welche man auch wohl «untergeordnete Gehirno seit den Zeiten 
les Malpighi genannt hat*, uberhaupt einnimmt. 

Die Scheiben mit ihren Windungen stehen, wie Dujardin will, in 
einer geraden Beziehung zu der hOheren Intelligenz, welche die damit aus- 
gerusteten Insecten auszeichnet nnd nach dem, was ich selbst gesehen, 
pflichte ich dieser Ansicht vollkommen bei. Aber andererseits k6nnte sich 
auch die Meinung hflren lassen, dass die Scheiben in Beziehung zu den drei 
Stimaugen stehen und zwor in abnlicher Weise, wie auch die beiden Netz- 
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augen einen so umf&nglichen Hirntheil (die Sehlappen) zn ihrer Basis haben. 
Zu Gunsten einer solchen Dcutung liesse sich ferner bemerklich machen, 
dass die helle, gelblich angelaufene Substanz, welcbe in der Scheibe die 
gewundenen Streifen bildet, vflllig flbereinstimmt , sowohl was die hellgelb- 
licbe Farbe, Stractur und sonstige Eigenschaften betrifft, mit einem Streifen, 
der im Sehlappen der Netzaugen sich findet and zwar dort, wo in der 
deckenden Rindensubstanz die faserige Differenzirung fdr die Elemente der 
Sehnervenbtlndel zn Tage kommt. Weiterhin k&nnte auch geltend gemacht 
werden, dass die Nebenaagen der Krebse, so z. B. bei Argtdus, Branetepu*^ 
Daphnia n. a. ihren besonderen Hirntheil haben, der als nervOse Unterlag^^ 
dient und flfters vom ttbrigen Gehirn so stark abgescbnttrt ist, dass er nu_^ 

dnrch einen knrzen Stiel damit zusammenh&ngt. («Augengehirn» S. 184. ) 

Trotz alledem bleibe icb aber einstweilen doch bei tier Ansicht, dass d^^ e 
fraglichen Hirnportionen nicht sowohl Theile sind, welche anf die Stiraaug^^n 
Beziehung haben, sondern vielmehr als Sitz hflheren Seelenlebens zn b ^_. 
trachten seien, und ich werde, indem ich jetzt das Gehirn der Wal ^d- 
ameise beschreibe, einen mir besonders beachtenswerth scheinenden Gru^»d 
vorfQhren kOnnen. 

An dem mit Vorsicht isolirten Gehirn von Formica rufa l ) und nac^h- 
dem man es von den gelblichen, anhftngenden Speicheldrusen des Kop^^fes 
und den deckenden FettkOrperlappen gereinigt hat, lftsst sich zun&chst .waT&r- 
nchmen, dass dasselbe im Verh&ltniss zur EOrpergrOsse von ansehnlich^ *m 
Umfang ist; dann zweitens, dass die durch kurze Commissuren mit dLem 
oberen Gehirn verbundene untere Hirnportion dem ersteren an Masse weit 
nachsteht. Die obere Hirnportion zeigt ein solches Uebergewicht , dass <Iie 
untere Portion nur als ein kleiner Abschnitt des Gesammtgehirns sich a-xg- 
nimmt. (Sieh. auch S. 188.) 

Man kann an jeder der beiden Seitenhfilften der oberen Gehi vn- 
portion vier Hauptgegenden oder Lappen unterscheiden. Erstens das, "TOs 
ich frflher primftre Hirnlappen ■) nannte : es ist gewissermassen der Stocfc- 
oder Grundtheil, von dem die drei anderen Abschnitte ausgehen, nfimlicb 
nach oben und nach vorn die «gestielten Edrper» 8 ), nach unten und vom 
die Lappen fur die Antennennerven 4 ) und endlich seitwftrts die Sehlappen % 

Bevor wir die vier genannten Theile nfther ansehen, sei zuvor erwftiwt, /j- 
dass auch hier am Gehirn eine zellige Rinde 6 ) vorhanden ist, die bei aof- >l ^ 
fallendem Licht weisslich, bei durchgehendem dunkel erscheint, wfthrend dk :^jf 
homogen kOrnige Innensubstanz T ) unter den gleichen Umst&nden gran oder =^ 
hell durchscheinend sich darstellt. ^ ~ 

Innerhalb jedes der beiden prim&ren Hirnlappen oder des eigentlicben { 
Grundstocks des Gehirns, erblickt man alsbald wieder einen centralen j ^_ 
runden, wohl begrenzten KOrper, den ich oben bei der Biene einem riesigen j^^ 
Nucleus verglichen habe. Auch bei der Ameise zeigt er dieses Aussehen, ; ^- 
namentlich bei Betrachtung des Gehirns von der Vorderfl&che; dreht man L, ^ 
aber das Gehirn urn, so dass dessen Hinterseite dem Beschauer sich hi- ji. . 
wendet, so ist das Aussehen des scheinbaren Nucleus ein wesentlich anderes. \^\ 
Man bemerkt jetzt, dass die Eugel aus zwei dicht zusammenliegenden Halfteo 
besteht; sie zeigt zwei Randeinschnitte und zwischen beiden eine dorcb- 
greifende Theilungslinie 8 ). Um das Ganze zieht in gleicher Weise, wie bei 
der Ansicht von vorne eine helle, lichte Zone, wie ein abschliessender Raw - 
Schon durch verschiedene Focaleinstellung auf das freiliegende Gehirn, besaer 
noch nach leichtem Druck, wird man inne, dass die Contouren der die 
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Qscheinende Kngel zusammensetzenden Seitenh&lften unter leichter Krfimmung 
ich verlangern, mit andern Worten: man gewinnt die Ueberzeugung , dass 
Ie kugelfOrniigen KOrper der Querschnitt zweier dicht zusammenliegender 
od sich aneinander abflachender Cylinder sind. Und wohin gehen diese? 
ie sind die Anfange der Commissuren (Hirnschenkel) zur unteren Him- 
ortion. Dass dieselben jederseits ursprunglich gedoppelt sind, stttnde im 
inklang mit dem, was man fiber die wirklich doppelten Commissuren 
lancher Schnecken weiss. 

Um den gedachten KOrper herum, von ihm getrennt durch einen 
ihmalen Raum, liegt die Substanz des Grundstocks in Form einer quer- 
ralen Masse : aus hellem, homogen molecul&rem Stoffe bestehend und ttber- 
)gen von der zelligen, hier dfinnen Rinde. 

Was jene Hirnabtheilung betrifft, welche wir bisher der Bezeichnung 
ajar dins folgend «gestielte KOrper* nannten, so ist deren Verh&ltniss 
im Gruudstock bier viel deutlieher, als bei der Biene. 

Wild das Gehirn sorgfaltig behandelt und jeder Druck abgehalten, so 
rblickt man innerhalb der bei unserer Ameise sehr stark gewOlbten oberen 
irnanscbwellungen jederseits vier keulenfOrmige, helle Kdrper. Nach Auf- 
gen eines Deckglases vereinigen sich je zwei zur Bildung eines Halbringes, 
essen Oeffnung nach oben liegt. Es sind die KOrper, welche fruher «Hirn- 
indungen* genannt wurden. Die zellige Rinde, welche sie von alien Seiten 
mgiebt, ist hier um vieles dicker als bei der Biene. Was nun aber bei 
;r Biene schwieriger festzustellen war, namlich das Verhaltniss dieser Halb- 
nge zum Hirnstock, ist jetzt leicht zu sehen. Jeder der Halbringe besitzt 
oen gegen die Medianlinie des Gehirns schwach gekrfimmten Stiel von 
eicher Substanz, als wie diejenige der Halbringe ist; beide Stiele treten 
letzt zu Einer kurzen Wurzel zusammen und diese endigt im Grundstock. 
ad zwar da, wo auch die Anfange der vorhiu gedachten Hirnschenkel 
ommissuren zur untern Hirnportion) sich befinden, nahe der Medianlinie, 
welcher beide GrundstOcke des ganzen Gehirns aneinander stossen, ohne 
er, was schon jetzt bemerkt sein mag, in einander fiberzugehen. 

Die grosse Entwickelung der gestielten KOrper hier bei der Ameise, 
ihrend doch die Stirnaugen die gewOhnlichen Massverhaltnisse zeigen, 
richt auch gegen die Ansicht, als seien beide Organe in Beziehung und 
echselwirkung zu setzen, obschon die Nerven der Stirnaugen aus ihnen 
tspringen. Anders bei den Sehlappen, allwo dieses Wechselverhaltniss 
atlich erkennbar ist. Wahrend die Ameise mit kleinen Netzaugen auch 
len kleinen Lobus opticus hat, sind bei der Biene beide Theile um vieles 
Lrker; die Punktaugen sind bei beiden Gattungen relativ gleich gross, die 
rtie der gestielten KOrper aber bei der Ameise verhaltnissmassig viel 
issiger. als bei der Biene. 

Die Lappen fur die Antennennerven (Lobi olfactorii) sind ebenfalls 
ar ausgebildet. Bei methodischem Druck lasst sich in Erfahrung bringen, 
ss zwar auch in diesen Theil der Hirnstock eine Veriangerung sendet, 
i bis in den abgehenden Nerven verfolgbar ist, aber die Hauptmasse des 
>bus besteht denn doch aus zwei Anhaufungen grosser Ganglienkugeln 1 ). 
eselben sind htlllenlose Ballen mit einem Nucleus , der sich der Beobach- 
ng leicht entzieht; die Ballen verlangern sich in zarte Streifenlinien, welche 
ih in die Wurzeln des Antennennerven verlieren, der somit Fasern aus 
rei Quellen bezieht: aus dem Hirnstock und aus den gangliOsen Herden 
is Lobus olfactorius. 

Die Lobi optic i, seitliche Verl&ngerungen des Hirnstoc^es, erscheinen 
ich bei der Ameise, indem ihre Basis nicht stielartig ausgezogen ist, als 

l) 8. Tafcin %. rerglciihend. AxiAt. tg. 4, C, d. 
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wahre Hirnabschnitte. Abgesehen von der zelligen Rindensubstanz, sondert 
sich das Innere in drei Partien. 

Zunachst dem Hirnstock lagert eine aus kleinen, hellen Ganglienkugeln 
bestehende , rundlich umschriebene Masse ') ; auf diese folgt der Hauptkern 
des Sehlappens •), in seiner homogen granularen Sabstanz von gleicber Natur 
wie der Hirnstock; nach aussen davon und getrennt durch eine sich ein- 
schiebende Lage von Rindensubstanz erblickt man als massig dicke Scbeibe, 
in der gewOhnlichen Ansicht als schwach gebogenes helles Band, die dritte 
und letzte Innenschicht *). Denn jenseits derselben erheben sich die Bfindel 
der Sehnerven, deren StreifenzQge tlbrigens schon von der Grenze des Hirn- 
stockes an, wenn auch zum Theil nur spurweise, erkennbar sind. 

Setzt man das ganze Gehirn einem stiirkereii Druck aus, so kommen 
ausser den aufgezahlten paarigen Elementen auch noch. andere wichtige 
Theile zum Vorschein, die unpaar sind, in der Mittellinie liegen und offenbar 
zum Commissurensystem gehOren 4 ). Man gewahrt fiber der Stello , da , wo 
die Trennungslinie der von beiden Seiten zusammenstossenden HirnstOcke sich 
befiudet, genau in der Mittellinie einen halbkugeligen Eorper, dessen Rand 
zarte Einkerbungen hat und der wie mit zwei seitlichen Stielen in der Tiefe 
wurzelt. Wieder etwas in der H8he findet sich gewissermassen die Wieder- 
holumz des eben bezeichneten KOrpers: ein Bogen granularer Substanz 
am Rande gekerbt, dessen Seitentheile, indem sie streifig werden, sich aber- 
mals nach aussen verlieren. Die beiden Bildungen verhalten sich wie stark 
gebogene Brucken zwischen den Hirnhalften. Es scheint mir Qbrigens, wie 
wenn ihr granulares Aussehen auf Durchschnitte von Faserchen zu deuten 
ware, und die Einkerbungen des Randes als Andeutungen von Btindeln. 
Sie verdienen jedenfalls noch ganz besonderer Untersuchungeii. 

Eine leichter verstandliche Commissar von bogigen Faserbundeln er- 
streckt sich an der Hinterflache des Gehirns herfiber, wobei die Fasern 
hauptsftchlich an die Hirnschenkel (Seitentheile des Schlundringes) sich be- 
geben. Diese Fasern begrenzen zum Theil auch unmittelbar die Oeffnung 
nach oben, welche fur den Durchtritt des Schlundes dient. 

Das bifi jetzt iiber den Hirnbau Mitgetheilte zeigt, dass dieses 
Organ einen ziemlich complicirten Bau hat, und es erofeet sich 
damit dem Studium ein weites unangebautes Feld. Die Zukunft 
wird wahrscheinlich nachweisen, dass innerhalb des Kreises der 
Arthropoden das Gehirn ahnliche typische Entwickelungen und Ver- 
schiedenheiten an sich tragt, wie vonj Gehirn der Wirbelthiere seit 
Langem bekannt ist. 

Als einen weiteren einstweiligen Beitrag hiezu erlaube ich mir 
noch das anzuftigen, was ich hieruber bei Dytiscus marginalis und 
einigen andern K&fern in Erfahrung gebracht habe. 

Das Gehirn des Dytiscus tragt schon fttrs freie Auge einen von dem 
der abgehandelten Hymenopteren verschiedenen Habitus. Zunachst bemerken 
wir, wenn man von den Sehlappen absieht, dass die obere und untere Portion 
des Gehirns in einem gewissen Gleichgewicht zueinander stehen; die Lappen 
fftr die Antenneunerven sind nicht umfanglich, erscheinen vielmehr als kleine 
rundliche Httgel, da, wo die Commissuren (Hirnschenkel) beginnen. Auch 
die WOlbung des Gehirns nach oben ist sehr massig; die Sehlappen selber 
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haben sich vom ubrigen Gehim gleichsam losgelOst und bleiben nur durch 
einen Stiel mit demselben in Verbindong. 

Was den inneren Bau x ) betrifft , so sind die Scbwierigkeiten der 
Untersuchung hier grosser, als z. B. bei der Ameise; nur die Seh- 
lappen sind leichter zu durchschauen, wesshalb auch zuerst aaf diese Bezug 
genommen werden soil. Der Stiel, naturlich abgerechnet das Neurilemm 
und die grauul&re Schicbte unter demselben, besteht aus Faserzugen, die 
durch den ganzen Lobns opticus ziehend dabei eine strahlige Entfaltung 
annehmen, urn zuletzt an der Grenze des Seblappens als Bundel des Seh- 
nerven abzutreten. W&hrend ihres strahligen Verlaufes durch den Sehlappen 
gehen sie, ohne dass dadurch die Hauptrichtung ihres Zuges gestOrt wird, 
mannigfache Verflechtungen ein, wovon man sich an jeder Stelle durch ge- 
nauere Besichtigung uberzeugen kann. Dann ist aber weiter ein wesent- 
licher Punkt hn Bau des Seblappens, dass die Faserzuge abermals (wie bei 
der Ameise) drei centrale, scharf abgegrenzte Partien *) zu passiren haben, 
man kOnnte auch sagen, mehrmals unterbrochen werden. Das erste Centrum 
ist hell, kleiner als das nachfolgende und aus Ganglienkugeln von geringer 
GrOsse gebildet ; das zweite ist mehr als doppelt so gross, dunkel bei durch- 
gehendem und weiss bei auffallendem Licht und entspricht nicht bios hierin, 
sondern auch in seiner fein granul&ren (nicht zelligen) Beschaffenheit den 
oft erwfthnten Centren in den Bauchganglien. Seine scharfe Abgrenzung 
rtlhrt von umspinnenden Tracheen her, die nach innen sehr dichte, feine 
Bflschel absenden. Ganz von gleicher Natur ist die dritte Abtheilung, die 
bei der gewOhnlichen Lage die Gestalt eines gekrttmmten Wulstes zeigt und 
noch mehr EndbUschel von Tracheen erhftlt, als die vorhergehende Partie. 
Alle diese Theile werden umhullt von kleinzelliger Rind en subs tanz, welche 
auch den Raum zwischen dem zweiten und dritten Herd ausfflllt. 

Die prim&ren Hirnlappen anlangend, so bin ich durch meine bis- 
herigen Untersuchungsmethoden : behutsamen Druck und Anwendung von 
Reagentien zu Folgendem gekommen. Im Inneren genannter Lappen 
liegt wieder eine centrale, wohl umschriebene , fein granul&re Masse, die 
ich als Hirnstock bezeichne. In ihrer Mitte unterscheidet man den anschei- 
nend riesigen Nucleus, der sich bei der Ameise, als in Beziehung zu den 
Wurzeln der Hirnschenkel stehend, erwies. Die granulfire Substanz wird 
dann nach aussen echt faserig, und die zum Theil sehr scharfe Abgrenzung 
der Masse wird durch die Tracheen tragende Bindesubstanz vermittelt. 
Nach aussen und seitlich geht sie in den Faserstiel des Sehlappens fiber; 
nach der Mittellinie des Thieres zu verscbmachtigt sie sich zu einem Fort- 
satz, der dann mit kolbiger Frweiterung abschliesst. Diese Endkolben von 
beiden Hirnh&lften liegen hart an der Mittellinie aneinander, gehen aber 
nicht ineinander aber. Nach oben schickt der Hirnstock ebenfalls einen 
(oder mehre ?) FortsStze aus, welche sich theilen und als Stiele von Gruppen 
der Ganglienkugeln sich ausweisen. Die eigentlichen Hirnw6lbungen 
werden n&mlich nicht mehr, wie bei der Larve der Fall ist, von einer gleich- 
massigen zelligen Rinden substanz eingenommen, sondern diese hat sich in 
eine grOssere Zahl von Ganglienkugelnpaquets 8 ) gesondert. Eines derselben 
wurde schon gelegentlich der Amyloidkorperchen (S. 223) erwfthnt; 
andere Paquets haben grosse gelbliche Ganglienkugeln, wieder andere kleine, 
hello Zellen; und immer nehmen diese verschiedenen Gruppen bestimmte 
Hirngegenden ein. Bezuglich der eigentlichen Substanz des Hirnstockes ist 
auch erw&hnenswerth, dass in Glycerinprftparaten die Punktmasse grOssten- 
theils eine feinfaserige Beschaffenheit annimmt. Die bisher erw&hnten Him- 
partien gehOrten den beiden Hirnhalften an, waren paariger Natur. Zur 
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Verbindang dienen Commissurfasern und man sieht in dieser Beziehung 
nach Druck mancberlei sich kreuzende, von der einen Hirnh&lfte in die 
andere Qbertretende Bnndel. Ein besonderer Bogen von einfach verknttpfenden 
Fasern findet sich zu nnterst, seine Schenkel verlieren sich der Hauptmasse 
nach in die den Schland seitlich umfassenden Commissuren. Ausserdem 
aber macht sich ein ganz eigener centraler Knoten von ziemlicher Gr&sse 
bemerklich, der genau die Mittellinie einhalt und oberhalb der Stelle liegt, 
wo die beiden erw&hnten Kolben des Hirnstocks zusammenstossen. 

*Das fiber den Gehirnbau verschiedener Wirbellosen bisher Er- 
mittelte kiSnnte vielleicht schon hinreichen, am die eine und die 
andere Partie vergleichungsweise aufeinander zuriickzuftthren- Ich 
mtfchte jedoch einstweilen noch davon Umgang nehmen, urn zu 
warten, bis auch die Weichthiere in den Kreis der Betrachtung ge- 
zogen werden konnen. 

d) Ldngscommissuren des Bauchmarks. Was den Bau der soge- 
nannten Ldngscommissuren des Bauchmarks angeht, so 
habe ich bei Insecten keine wesentlichen Unterschiede zwischen den 
Commissuren und den Nervenst&mmen gefunden. Unter dem Neu- 
rilemm breitet sich als Matrix desselben die granul&re, eingestreute 
Nuclei enthaltende Lage aus. Die Fasern trifft man bald sch&rfer 
ausgepr&gt, bald von mehr verwaschenem Charakter, in Glycerin- 
pr&paraten werden sie aber auch in letzterem Falle sehr selbst&ndige 
Elemente; selbst die auffallend breiten, hellen Nervenfasern habe 
ich in den L&ngscommissuren der verschiedensten Insecten (Heu- 
schrecken, Grillen, Libellen, Hummeln u. a.) wahrgenommen. 

Trotz dieser Uebereinstimmung kann ich, was schon S. 198 gel- 
tend gemacht wurde, die Lftngscommissuren nicht einfach den Nerven- 
str&ngen gleichstellen , sondern erkenne ihnen bis zu einem ge- 
wissen Grade einen centralen Charakter zu. Hiefiir wurde auch 
eine Beobachtung sprechen, die ich mir von Porcellio scaber an- 
gemerkt habe. Bei dieser Assel zeigten die Ldngscommissuren einen 
gewissen gangliosen Habitus in der Art, dass, wahrend die nervflsen 
Faserelemente auseinanderweichen , in die dadurch entstandenen 
Zwischenr&ume zellige Elemente oder Ganglienkugeln sich einlagem. 

Zu Gunsten der Ansicht, dass ein gewisser innerer Unterschied 
in der Natur der Commissuren und der Stammnerven bestehe, spricht 
vielleicht die von mir ferner gemachte Beobachtung, dass (z. B. von 
der Feldgrille, Acheta campestris) nach eint&gigem Liegen des Bauch- 
marks in Weingeist, die Commissuren dunkler sind als die Stamm- 
nerven; wogegen man freilich einwenden konnte, dass dieses Ver- 
halten auch durch die grossere Dicke der Commissuren sich erkl&ren 
lasse. 

Noch habe ich bei manchen Schmetterlingen, so z. B. bei Var 
nessa urticae nach Anwendung von Essigs&ure zwischen den Fasern 
eigenthiimliche Strange wahrgenommen, die nach beiden Enden spits 
ausliefen, korniger Natur waren und in Abstftnden mehre Nuclei 
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isassen. Wobei ich iibrigens nicht unerwahnt lassen mftchte, dass 
3 nicht bios in den Commissuren , sondern auch in dem von den 
anglien abgehenden Seitennerven sich linden, demnach nicht als 
ecifische Bildungen der Commissuren angesehen werden konnen. 

e) Faserverlaufim Baitchmark. Hier ist auch der Ort des F a s e r- 
srlaufes am Bauchmarke zu gedenken; fiber jenen des Gehirns, 
joweit ich dariiber mich unterrichten konnte, gab die obige Dar- 
*llung der Structur dieses Organs Auskunft. 

Newport hatte zuerst den Baa der Ganglienkette auf den Verlauf 
r Nervenfasern untersncht und glaubte bei den verschiedensten Arthro- 
ien nachweisen zu kflnnen, dass die Commissuren zwischen den Ganglien 
le aus zwei Saulen bestanden, die den Empfindungs- und Bewegungs- 
rven entsprachen. Auch in den Ganglien sollen sich die motorischen und 
isiblen Nervenstr&nge fttr sich erhalten, so dass der obere oder moto- 
che Strang ununterbrochen liber alle Bauchganglien wegginge, der untere 
*r sensible Strang sich hingegen in die Tiefe des Ganglions erstrecke 
d in Verbindung mit den zwischengelagerten Ganglienkugeln haupts&chlich 
$ Ganglion bilde, wahrend der obere oder motorische Strang ohue merk- 
he Verdickung nur dem Ganglion aufliege. Ausserdem fanden sich im 
inglion noch Bundel von Querfasern und endlich eine vierte Partie von 
>sern, welche an den Seiten der Langscommissuren von dem einen Ganglion 
dem nachstfolgenden gehen. Jeder aus dem Bauchmark sich abzweigende 
tv bestehe aus Fasern dieser vier Abtheilungen. 

Man hat bisher, wie es scheint, dieser Auffassung ziemlich allgemein 
igepflichtet. Nach Newport hat Helmholtz den Faserverlauf am Fluss- 
ebs verfolgt und stimmt im Wesentlichen mit dem englischen Entomologen 
erein. Auch Rob. Grant erklart sich damit einverstanden und Hagen 
11 die gesonderten Strange in Aeshna grandis und Grylhtalpa vulgaris 
obachtet haben. Nur hin und wieder bemerkt ein Autor *) , dass sich 
ne solche Zusammensetzung aus Bewegungs- und Empfindungsn erven nicht 
ichweisen lasse. 

Schon aus dem, was, ich bis jetzt nach eigener Beobachtung 
ber die Structur der Commissuren und Ganglien des Bauchmarkes 
orlegte, geht hervor, dass ich die Newport'sche Darstellung 
icht vollstandig gutheissen kann, vielmehr zum Theil abzuweichen 
lich veranlasst sehe. 

Zunachst sind es die Langscommissuren, beziiglich derer 
ih bestimmt bestreiten muss, dass in ihnen obere und untere 
Strange getrennt vorhanden sein sollen. Ich gebe gerne zu, dass 
ti physiologischem Sinne besondere motorische und sensible Faser- 
;tige anzunehmen sind, aber sie pragen sich furs Auge nicht als 
iesonderheiten aus. Sowohl die einfache Beobachtung als auch an- 
;efertigte Querschnitte liessen mich auch nicht einmal spurweise 
aine derartige Scheidung gewahren. 

Was dann zweitens die Ganglien anbelangt, so wiirde nach 
Newport ein Ganglion des Bauchmarks lediglich aus Nervenfasern 
und dazwischen gelagerten Ganglienkugeln bestehen; wahrend ich 
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gezeigt habe, das* die Ganglienkugeln, wenn auch nesterweise oder 
paquetartig gruppirt, nicht sowohl zwischen den Fasern liegen, afa 
vielmehr die Rinde der Oanglien erzeugen, und dass die eigentliche 
Mitte von Punktsubstanz eingenommen werde, welche in den bilateral 
angelegten Enoten zwei Centren bilde, verbunden durch Commissure^ 
. welch letztere h6chst wahrscheinlich den Querfaserbiindeln New- 
ports entspreohen. Gegen dieee centrale Punktsubstanz richten 
sich die Stiele der Ganglienkugeln und der daraus bestehenden Pa- 
quete, am sich in ihr granular aufzulftsen. 

Auch die aus den Gommissuren ins Ganglion eingetretenen 
Btindel eigentlicher Fibrillen nehmen in der Mitte des Ganglions den 
Charakter fibrill&rer Substanz an und gehen zum Theil eine innige 
Vereinigung mit der Molecularmasse ein. 

Aber — und das ist der Punkt, in welchem ich mit Newport 
tibereinstimme — es giebt Fasern, welche durch das Ganglion hin- 
durchtreten, oder gewissermassen einfach iiber die Bauchganglien 
weggehen. Es ist iibrigens nicht fiberall moglich, sich hiervon zu 
Uberzeugen. Am bestimmtesten wird die Beobachtung, wenn mAn 
die eigenthiimlich'breiten, hellen Nervenfasern , welche den Com- 
missuren vieler Insecten beigemischt sind, ins Auge fassen kann. 

So habe ich mich z. B. bei Locusta viridissitna , Acheta campestris, 
OryUotalpa vulgaris, an eben diesen Fasern vergewissert, dass die zu oberst, 
also am meisten dorsal liegenden Fasern das Ganglion nur durchzieben, 
obne weitere sichtbare Verbindungen einzugehen. Doch auch von Partien 
feiner Fasern l&sst sich unter gtinstigen Umstftnden, z. B. an lebenden 
dnrchsichtigen Larven {Corethra u. a.) dasselbe Verhalten erkennen. Selbst 
in Fallen, wo die Fasern nicht mehr rein, unterschieden werden kOnnen, 
deuten andere Umst&nde darauf hin, dass gewisse Partien der ins Ganglion 
getretenen Commissuren eine etwelche Selbstftndigkeit behaupten. Icb sehe 
z. B. an den Ganglien einer Raupe (Noctua) nicht bios zunftchst der Rucken- 
fl&che des Ganglions zwei seitliche scharfe Grenzlinien, sondern auch einen 
hellen Zwischenraum zwischen dem Rande der ins Ganglion eingetretenen 
und angeschwollenen Commissurenmasse und der zelligen Rindenpartie, was 
doch ebenfalls kaum anders,»als in dem bezeichneten Sinnc ausgelegt werden 
kann. 

Durch methodischen Druck, am besten frischer Ganglien, kflnnen 
wir uns auch tiberzeugen, dass ein anderer Theil der Commissure^' 
Elemente nach dem Eintritt ins Ganglion sofort seine Richtung « u 
den austretenden Seitennerven nimmt. Wobei nun aber besonders 
zu beachten, dass nicht bios yon den nach vorne von dem Baucb- 
knoten gelegenen L&ngscommissuren, sondern auch von dem hinter 
ihm folgenden jedesmal Fasern in die Seitennerven iibertreten, *** 
ich in dem verschiedensten Falle bei Carabus, Bombus, Apis u. *• 
wahrgenommen habe. 

Es ergiebt sich sonach im Zusammenhalt mit dem Voranstehenden 
ein dre if aches Verhalten der Fasern der Lftngscommissuren inne** 
halb des Ganglions: ein Theil geht einfach durch das Ganglion dure* 
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bsten L&ngscommissur, ein anderer geht ebenfalls bios durch 
t in die Seitennerven ein, endlich eine dritte Partie ldst sich 
jentrale Punktsubstanz auf. 
dergleichen Pr&paraten, — ich gebrauchte hiezu die Ganglien von 

viridissima — konimt auch ziemlich deutlich zur Ansicht, von wo- 
janzeu die Fasern der Seitennerven abstammen. Dieselben wurzeln 
s in de» vor dem Ganglion liegenden Lftngscommissaren , andrer- 

den innerhalb der Ganglien befindlichen Quercommissaren , sowie 
in der Ccntralsubstanz; letztere sind offenbar Zflge, die in jedem 
t ncu entstehen. 

Sympathische Ganglien. Es wurde oben bereits als einer 
xen Eigenschaft der sympathischen Ganglien gedaoht, 
nen die centrale Punktsubstanz fehle. Ich babe dieselbe 
in dem medianen sympathischen Knoten der Abdominal? 
1, noch in den Ganglien der Seitennerven wahrgenommen : sie 
en nur aus den Ganglienkugeln und den faserigen Elementen. 
>ch die sogenannten paarigen Eingeweideganglien des Kopfes 
1 hierin mit den sympathischen Ganglien der Abdominalketto 
, wahrend das Ganglion frontale die Punktsubstanz besitat *) 
h hierin entschieden den spinalen Knoten annHhert 

Blutgefasse und Tracheen noch einmal. Bei denjenigen 
>oden, welche wie die h8heren Krebse peripherische Blut- 
s e besitzen, haben auch die Nervencentren ihre eigenen Blut- 
, wobei sich zeigt, dass die ganglidsen Anschwellungen mit 
sheren Netzen versorgt sind, als die Verbindungsstr&nge. 
erhSlt beim Flusskrebs das Baucbmark durch eine ziemlich ansebn- 
■terie. welche zwisclien den beiden Langscommissuren verlftuft, ihr 
lie Capillarnetze in dem letzteren bilden nur sp&rliehe, lftngliche 
i, die Ganglien aber sind von einem reicheren Netz nmsponnen. 
arfsten entwickelt ist dasselbe auf der Oberfiftche des Gehirns, wo 
j einzelne Ganglion mit zahlreichen rundlich - polygonalen Maschen 
it (Hftckel). 

niederen Krebsen, z. B. den Asseln, Daphniden, Cyclopiden, Artemia, 
ipus u. a., fehlen solche Blutcapillaren am Nervensystem. Ich nabm 
ir, wie das Gehirn von Oniscus und PorceUio genau in der Mittel- 
Li einem Blutgefass, welches wohl der vordere sich verengende Aus- 
les Rtlckengefasses oder Aorta ist, durchbohrt wird; ebenso sieht 
cht, dass bei Scolopendejn auf der RQckenseite des Bauchmarkes 
»r ganzen Lange desselben ein Blutgefass veriauft, aber ohne Ca- 

zu entwickehi. Ich erk&um das Gefitas bei unserem heimischen 
us electricus mit gleicher Deutlichkeit wie bei der exotischen Scolo- 
morsitans, wo insbesondere die quergestreifte Musculatur desselben 
i die Augen faMlt. 

ehirn und Bauchmark der Insecten, Spinnen und Myriapodea 
an Tracheen durchzogen. 

a Hinblick auf diese Organe wurde schon der eigenthiimlichen 
lung des Gehirns gewisser Hymenopteren durch grosse Tra- 



•h. m. Tafeln *. vergUiohewL Aoat. Taf. IX, ffr. l, C. ^ 
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cheensacke gedacht, welcbe dort die Stelle eines Neurilemma (S. 216) 
vertreten; dann wurde auch bereite darauf hingewiesen, daaa am 
Gehirn, an den Ganglien unterhalb des eigentlichen Neurilemma, 
gewissermassen der Dura mater sich noch eine Art Pia mater, ge- 
bildet durch die feinen Tracheenverftstelungen unterscheiden lasse. 

Ferner wurde auch schon (S. 228) hervorgehoben , dass unter 
den verschiedenen Substanzen, welche die Nervencentren der In- 
secten zusammensetzen, die aus der Punktsubstanz bestehenden 
Kerne der Ganglien und des Gehirns die zahlreichste und feinste 
Endausbreitung der Tracheen erhalten. Auch habe ich aufmerksam 
gemacht, dass gerade durch die Endaste der Tracheen die Paqnete 
der Ganglienkugeln ihre scharfere Abgrenzung erhalten, indem sie 
von den feinen und feinsten Endzweigen umsponnen werden. 

Jetzt m5ge nur noch angeftihrt werden, dass die Tracheenstamme, 
welche fur das Bauchmark bestimmt sind, immer ihre Richtung 
nach den Ganglien nehmen, so dass diese von rechts und links meist 
einen Hauptstamm erhalten. Die weitere Verzweigung erleidet viele 
Abanderungen nach den einzelnen Arten 1 ). 

Ich finde nur erwahneriswerth , dass mitunter der Tracheenreichthom 
so gross ist, dass fur das freie Auge das Bauchmark nicht mehr wie sonst 
weissgrau erscheint, sondern weissgl&uzend. Als ein Beispiel aus meiner 
Erfahrung nenne ich die Raupe von Pygaera bucephala; hier geben die 
Stamme der Tracheen nach ihrer ganzen Lftnge ein so dichtes Geflecht 
feiner Zweige ab, dass die Nervensubstanz fast ganz verdeckt erscheint 

Entsprechend dem eigenthumlichen Habitus des Bauchmarks von Jtdus, 
wo die Ganglienanschwellungen fortwahrend ineinander ubergehen, treten 
die von der Seite an das Bauchmark herangekommenen queren Tracheen- 
stamme in ein dichtes Netz zusammen, dessen Maschen durchaus die L&ngs- 
richtung einhalten *). Bei Glomeris limbata entstehen nach der Lauge des 
Bauchmarks zwei Haupttracheenst&mme , von einer Starke, dass man sie 
schon mit der Eupe bequem unterscheidet. 



Historische and zootomische Zus&tze. 

A. Krebse. 
&• Botstorien (Wimperkrebse). 

DaB Nervensystem dieser Thiere, die von Andern auch nicht hieher, sondes 
zu den Wurmern gestellt werden, zeigt eine gewisse niedere Form und fttaelt 
dem der Turbellarien. Wir wissen jetzt 8 ) , dass das einzig vorhandene NerreD- 



1) lilt einer Abhandlung Lubbock's, on the Distribution of tkt Trockome in !•"**' 
Trent. Linn. Moo. Vol. XXIII. I860, bin ich erst Jfingst bekannt geworden. Dieselt* be- 
handelt auch die Tracheen des Nervensystems yon sahlreichen Insecten. — 2) 8ieh. 0. Tif ' 
a. vergl. Anat. Taf. V, fg. 3, b. — 3) Ley dig, fiber den Ban und die systematise^ 8^' 
lung der Raderthiere, Ztaehrft f. wiss. Zoologie 1854. Mit Abbildungen des ganxen Nertw 
tystems einer sehr grossen Xotommmtn (Weibchen and Mannchen), auch in BertckslcMi*i |n * 



w**^ 
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centrum, das Gehirn, eine flber dem Schlundkopf gelagerte zweikppige, ganglitae 
Masse ist 1 ). Ehrenberg 1 ), 0. Schmidt 8 ) und Dalrymple 4 ) sprechen 
noch von kleinen Ganglicn, die zum Theil l&ngs des Ruckens eine Reihe bilden, 
nun Theil in unmittelbarer Nahe der Eingeweide diese xnit zarten F&dchen ver- 
sorgen sollen. Es kann bestimmt beha'uptet werden, dass diese vermeintljcnen 
Ganglien nichts anderes sind, als die Zellen der Bindesubstanz und ihre Auslaufer. 
Vom vorderen und Seitenrand des Gehirns, sowie vom Hinterrand gehen in sym- 
metrischer Anordnung Nerven ab 5 ). 

b. Cirripedien. 

Das Nervensystem dieser Gruppe, obschon echte Arthropoden, wurde zum 
Theil in manchen Gattungen, wenn die Beschreibung Gu Tier's 6 ) und Martin 
St AngeV) ganz richtig ware, etwas sehr Abweichendes haben. Es sollen 
oamlich die beiden Strange des Bauchmarkes, welche ziemlich weit auseinander 
bleiben, bei Lepas anatifcra bloss vorne und hinten, durch ein Gehirn und 
durch ein Schwanzganglion yerbunden sein, die ubrigen Knoten waren ohne Quer- 
commissuren. Allein dies beruht wahrscheinlich auf unvollkommner Beobachtung, 
denn bei D a r w i n •) (dessen Figuren ich ubrigens nur aus zweiter Hand kenne), 
steht die bildliche Darstellung des Nervensystems von Lepas fascicularis im Ein- 
klang mit dem Typus anderer Gliederthiere. Das Gehirnganglion der L e p a- 
i i d e n giebt Nerven zu den Augen, zu den Eauwerkzeugen, zu den Eierstdcken, 
cam Mantel und Stiel; die Anschwellungen der Bauchstrange versorgen die Rankeh 
*der Beine; vom hintersten Ganglion begiebt sich auch noch ein langer Ast in 
las Schwanzende. Bei den Balaniden schwillt die den Schlund umfassende 
Dommissur nicht zu einem Gehirn an. 

c Entomostraceen. 
1. Parasiten. 

Man hat bis jetzt das Nervensystem nur von einigen Gattungen untersucht; 
s*> R a t h k e das von Chondracanthus •), we sich noch ein Gehirn und gegliedertes 



bistologiscner Verh&ltnisse ; ausserdem Abschnitte des Nervensystems andrer Arten. (Auf 
tier ersten Tafel dieser Abhandlung ist C. Gegenbaur als Zeichner der Figuren irriger- 
^eise genannt. Urn weiteren Missverstaudnissen , die daraus erwachsen sind , zu begegnen, 
brlaube ich mir zu bemerken, dass der Leipziger Lithograph, welcher gerade eine Arbeit 
rtieines Freundes unter den Handen hatte, auf meine Rotatorientafel nach Gutdfinken den Namen 
G3egenbaur*s setzte, da auf den Handzeichnnngen kein Name genannt war. Die Figuren 
iieser Tafel wie aller iibrigen riihren nur von mir her. O. hat, wie er selbst gerne bezengen 
svird, an dieser Arbeit keinerlei Antheil.) — Vom Gehirn and den davon ausstrahlenden Nerven 
der m&nnlichen Hydmtina senta ( Enter optea hydatina) findet sich auch eine Abbildung von 
mir in einem Aufsatz iiber dieses Thier im Archiv fiir Anatomie und Physiologic 1857. — 
Vergl. ferner Huxley, Quarterly Journ. of Micron. 8c. 1852. Cohn, Ztschrift f. wiss. Zool. 
IBd. XII. — 1) Also kein Schlundring, wie ein solcher wohl aus Versehen in Burmeister's 
sroonomischen Brief en 1856, den Rotatorien zugeschrieben wird. Ich habe frfiher (a. a. O. 
B. 109), als ich zu begriinden suchte, dass die Rotifer en den Krebsen viel verwandter seien, 
ifcls den Wiirmem , tnich unter Anderm auf den Charakter des Nerrensystems gesttitzt. Da- 
sramal kannte man naralich von den Daphniden, die ich in Betrachtung zog, ebenfalls bios 
ein Gehirnganglion und davon ausstrahlende Nerven. Durch meine spateren Untersuchungen 
fiber das Nervensystem dieser Thiere hat sich aber herausgestellt (s. m. Naturgesch. der 
Daphniden 1860), dass die Form des Nervensystems der Wasserflohe eine viel hohere als die 
4er Rotatorien ist, so dass gegenwartig keineswegs mehr die Gestaltung des Nervensystems 
^ler Rotatorien zu Gunsten ihrer S^teHung bei den Krebsen verwerthet werden kann. — 
*) Ehrenberg, Infusionsthiere als vollkommene Organismen, 1838. — 3) O. Schmidt, 
Tersucb einer Darstellung der Raderthiere, Archiv fiir Naturgesch. 1846. — 4) Dalrymple, 
Description of an Infutory Animalcule etc. Phil. Transact. 1849. — 5) Das Nervensystem, 
'welches Robert Grant (Umrisse der vergl eichenden Anat. 1842, 6. 223) von verschiedenen 
Gattungen der R&derthiere beschreibt und abbildet , muss ich ebenfalls als auf Verwechs- 
lungen mit andern Theilen beruhend erkl&ren. — 6) Cuvier, Memoire cur let Molluce/ucs, 
Paris 1817. — 7) Martin 8t. Ange, Mem. cur l' organisation dee cirripedes. Paris 1835.— 
8) Darwin, A Monograph of the subclass Cirripedia, 1851. 1853. Vergl. auch noch Wyman, 
in Sillimans Joum. of scienc. and arte, 1840; Burmeister, Beitr. z. Naturgesch. d. Ranken- 
ftissler, 1834. — 9) Rathke, Nov. Act. Nat. Cur. Vol. 20. 
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Bauchmark findet; w&hrend DichdOimm >), Achlheres ■) und Pemcuhu nach R. 
and Nordmann nur eine grossere Ganglienmasse unterhalh des Schlandts, 
daher ein concentrirtet oder sehr verkarztes Bauchmark beaitsen Bollen, yon den 
ansser verschiedenen Nerven nach vorne, ein oder zwei starke Kerrenstrftnge 
nach hinten gehen. Da die Mittheilungen der genannten Forscher es zireifelhaft 
lassen, ob die drei letztgenannten Gattungen auch ein uber dem Schlund gelegenes 
Nervencentrum, ein Qehirn haben, welcher Mangel aia ganz besondere Abwei- 
chung von der typischen Gestaltung von vorne herein sehr unwahrscheinlich to 
(ob. S. 182), bo mache ich hier, am za zeigen, wie die Grundzftge des Nerven- 
systems bei andern Schmarotzerkrebsen keineswegs gestdrt Bind, von Bchriftlichen 
Bemerkungen und Figuren Gebrauch, die ich aus dem Winter 1851 vor mir habe. 
Ich las mir daxumal an frisch ana dem Meere (im Golf von Cagliari) geao- 
genen Fiscben eine Anzahl Cotton* ab, die ich aus Mangel literariacher Hilfa- 
mittel nicht waiter bestimmen konnte. Die lebenden Thiere waren abgeaehea 
yon braanen, dendrittschen Pigmentfigaren aaf der obern, und randlichen schwars- 
blauen Pigmentflecken auf der antern Seite sehr hell and darchsichtig. Trota- 
dem dasB, wie meine Aufzeichnongen sagen, das Nerrensystem schwierig sea 
beobachten war und namentlich an der Bauchseite die vielen gegliederten iW^a- 
hftnge die Aussicht versperrten, so liess sich doch soTiel erkennen, dass uvfc»er 
dem Schlund, der eine ahnliche starke Biegung wie bei Aryuhu macht, m& 
zweilappiges Gehirn vorhanden ist, in der Mittellinie mit besondeaKr^em 
Fortaatz als Trager far die Augen. Unter dem Schlund, mit dem Gehirn ^aver- 
bunden, zeigte sich ein grosses Baachganglion, von fast dreieckiger Fc^»?rai. 
Die nach hinten gerichtete Spitre zertheilte sich in drei Nervenstamme, wc^ron 
der mjttlere als der dickste gerade nach hinten verlief, die zwei andern di -**er- 
jrirend nach aussen und hinten , worauf sie bald in mehre Zweige zerfieien V — ~~ 
IJeber das Bauchmark der Schmarotzerkrebse vergl. auch oben S. 181. 

2. CopepodeiL 

Zenker 4 ) beschrieb von Cyclops und Cyclopsine nicht bloss ein en groa^awen, 
breiten Gehirnknoten , sondern auch fftnf den Fuaspaaren entsprechende Baw^ich- 
ganglien, die durch dicht aneinander liegende Strftnge verbunden sind. — rf>ar- 
nach wurden die Cyclopiden wesentlich von den Sapphirinen abweichen, ^ 
denen nach Gegenbaur 5 ), Leuckart 6 ), Glaus') keine Abdominalgan^S^^ 
vorhanden sind, sondern das Nervencentrum einzig und allein von einer im ] m~ °tf m 
brustBegmente gelegenen langsovalen, vom Schlund durchbohrten Gangliennc^* 8 ^ 
vorgestellt wird. Allein dieser UnterBchied zwischen den beiden Familien ist «och 
fraglich , da nach meiner 8 ) Erfahrung weder Cyclops noch Cyclopsine aDe 
Bauchganglienkette besitzen, sondern an dieser Stelle einen atarken medi-^ * 11 
Nerven, der nach rechts und links Aeste abgiebt; das Gehirn liegt vor dem 
8chlund, und dieser wird zn beiden Seiten eng von knrzen dicken Commis^BS- ,iren 
umgeben, so dass man bei Vergleichung der von mir gegebenen Abbildan^^™ 1 
den Darstellungen uber Sapphirina wohl annehmen darf, dass sie sich unter ° cl j| 
Schlund zu einem grOsseren Knoten vereinigen werden, dessen Fortsetzong ^^ 
hinten der erwahnte Nervenstamm ist. Nach vorn verl&ngert sich das G^a^hirn 
iu einen unpaaren Btarken Schenkel, an dessen Ende das Sehorgan sitzt Da« 

Nervensystem der Cyclopiden ist jedenfalls schwieriger zn untersuchen , als» ^J 8 
der durchsichtigen, zarth&utigen Sapphirinen, woraus sich zum Theil die» **" 
weichenden Angaben erklaren. 

Bei Sapphirina fulgens gehen Nerven aus der centralen Ganglienmasse^ m 
den Antennen, Mundtheilen, Kopfmu skein und erstem Thoracalring ; aussen ^aem 



l) Ratbke, ibid. Vol. 19. — 2) v. Nordmann, Hlkrographische Beitr&ge Heft ** *J* 
8) Auch nach CUus soil bei Achtkini (Ztechrift f. wits. Zool. XI. B<L 1861) ein G**»*'' 00 
oberhalb des Scblnndee liegen. — 4) Zenker, Anat. systfitudien fib. d. Krebathiere, ^J*«t 
t Naturgesch. 1864, Taf. VI, fg. is. - 5) Gegenbaur, Mltthellgen ttb. d. Organisation *» 
Ftyi—mu and MappkMmm, ibid. 1858, Taf. V, tg. 1. - 6) Leuckart, CarcinologI*>M4 
ibid. 1859, mit bildlichen Darstellungen vou Omlamu njfiroekUu$, Copilis uie—insis, &&*»*» 
•$yiif$rm. — 7) Clam, Beitr. z. Kenntnist d. Entomottraken, Marburg i860, Tat X, fig. *• - 
8) Ley dig, Bemerkgen flb. d. Ban d. Cyclopiden, Arch. f. Naturgesch. 1869, Taf. IV.; IMar- 
geschichte der Daphniden, i860, 8. 36, 
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•oflen Nerven zarterer Beschaffenheit sicb in immer feinere Aestchen auflosen, 
um peripherisch unterhalb der KOrperbedeckung mit eigenthttmlichen Kugeln in 
Verbindung zu treten. Die beiden Nervenstamme nach hinten divergiren be- 
trachtlich, theilen sich im ersten Thoracalsegment in Tier Aeste, yon denen drei 
den Tboracalsegmenten bestimmt sind, der vierte durch den ganzen Kdrper bis 
in die Schwanzplatten unter Abgabe yon Zweigen sich erstreckt. 

3. Ostracoden. 

Das Nervensystem dieser Gruppe ist bis jetzt einzig und allein yon Zenker *) 
untersucht worden, und es scheint aas den Mittheilungen des Genannten hervor- 
rugehen, dass die Ostracoden im Ban dieses Organsystems den Branchiopoden 
rerwandter sind, als den Entomostraceen. 

Bei Cypris liess sich nur das G e h i r n deutlich sehen und undeutlich inner- 
halb »des Brustbeins* ein grosses Ganglion, welches wahrscheinlich aus drei 
kleineren zusanimengesetzt war. Gflnstiger war Cythere lutea: vor dem Munde 
ein grosses Gehirnganglion , mit Faden zum Auge und Bildung eines Ganglions; 
andere Faden zu den Antennenpaaren. Im Innern des Brastbeins eine aus zwei 
Ganglien bestehende Nenrenmasse, aus ihnen Neryen fur die beiden Kieferpaare. 
Hierauf wieder drei herzftrmige kleine Ganglien fur die Fnsspaare und endlich 
ein halbmondftrmiges, das den Schwanz und vielleicht anch den Geschlechts- 
apparat versorgt. 

d. Branchiopoden, 
1. Argnlinen. 

An dem wegen seiner platten Edrpergestalt und grossen Durchsichtigkeit 
w-erhaltni&smassig leicht zu untersuchenden Argulus foUaceus war lange nur eine 
Ober dem SaugrQssel gelegene Hirnmasse durch J u r i n e bekannt *). Ich •) konnte 
spater zeigen, dass dieses Thier ein sehr entwickeltes Nervensystem besitze. 

G e h i r n birnfBrmig, auf ihm als Basis fito das Nebenauge (Gehirnfleck) ein 
^kleeblattartiger Abschnitt: »Augengehirn« (S. 184). Vom Gehirn entspringen die 
.Kerren fur die zusammengesetzten Augen und dahinter die Antennennerven. 
X>as Bauchmark, sich durch kurze, den Schlund enge umfassende Com mi s- 
%oren mit dem Gehirn verbindend, hat ein gedrnngenes Anssehen, besteht aus 
«echs yon vorne nach hinten an GrOsse abnehmenden , unmittelbar aneinander 
liegenden Knoten; die fOnf ersten annahernd viereckig, das sechste herzf&rmig. 
Tom ersten Knoten ein Nerv zu den Saugnapffussen und zum ersten Fusspaar. 
2weiter Knoten ohne Neryen. Dritter Knoten mit einem Neryen, der dem Kopf- 
Bchild anzugehdren scheint Vierter und funfter Knoten ohne Nerv. Vom sechsten 
oder letiten Ziehen sechs Hauptstrange ab fttr den ubrigen Kdrper. 

2. Daphniden. * 

Schon altere Beobachter wuBSten vom Qehirn dieser Thiere, ohne jedoch 
die eigentliche Form und Gliederung desselben zu kennen 4 ). Dasselbe ist nie 
ein, wie man frQher meinte, >unpaares Ganglion* , sondern besteht immer aus 
einem rechten und einem linken Lappen, die sich allerdings so nahe geruckt 
Bind, dass eine nur seichte mittlere Vertiefung die Grenze ausdrttckt. Nach 
©ben treten constant zwei Schenkel in die Hflhe , wovon entweder jeder fur sich 



l) Zenker, anat. syst. 8tu/lien tib. d. Krebithiere. Archiv f. Naturgesch. 1864, Taf. IV, 
fg. 11. — 2) Ju r i n e. Msmoire sur l* Argute f dimes ; in den Annal. du Mussum fkiitoire nuturetle. 
Tom. 7. 1806, PI. 26, fg. 11. — 3) Le y dig, tib. Argulus folUesus. Ein Beitrag tur Anatomic, Histo- 
logic und Entwicklungsgeschichte dieses Thieres. Ztschrft f. wiss. Zoologie i860; Taf. XIX, 
fg. 1, Taf. XX, fg. 2. — 4) Vergl. Ley dig, Naturgeschicbte der Daphniden, I860, wo das 
Gehirn and die abgehenden N erven von vielen Gattungen beschrieben sind. (Allgemeines 
8. 83, Einzelnes s. B. tiber 8idm crystmltinm 8. 92, Daphnim puis* 8. 12S, D. tongispinm 6. 141, 
D. simm 8. 157, D. brmchiata 8. 169, D. rsclirostris 8. 176, D. qumdrangulm 8. 181, D. mucronmtm 
8. 199, Pmsithsa 8. 204, Bosmina 8. 208, Lynesus 8. 213, Potgphsmus 8. 285.) Auch auf die ein- 
achligigen Arbelten von 8traus, Lov6n, 8chddler, Liljeborg u. A. ist manchfach Be- 
•og genommen. 
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abgerundet aufhdrt, also aelbst&ndig bleibt (Lynceus lameUatus), oder beide zu einem 
gemeinsamen Lappen, dem Sehganglion (s. ob. S. 183) verschmelzen (Daphma, 
Sida, Polyphemus etc.). Dabei bleiben die Schenkel des Sehganglions an ihrer 
Wurzel fQr sich, so dass durcbweg zwischen dem Gebirn una dem Ganglion 
opticum ein verschieden grosser Raum klaffL Das Gebirn umfasst mit Commis- 
suren den Scblund, die sich zu einem Ganglion vereinigen, was icb aber nur im 
Profil geseben babe und dessen eigentlicbe Gestalt mir nnbekannt blieb. Aoch 
ist es mir unmGglich gewesen, trotz der grossen Yerwandtschaft der Daphniden 
mit Artemia, Branchipus eine Bauchganglienkette aufzufinden. Es 
scbeint, dass das ganze Bauchmark, ahnlich wie bei den Copepoden, lediglicb 
aus dem unter dem Schlond b'egenden Ganglion bestebt. Peripberische Nerven, 
auaser den zam Aage gebenden Bind: Nerven fur die Augenmuskeln, fQr die TasV 
antennen, Raderarme, Hautnerven etc 

8. Pbyllopoden. 

Diese Grnppe ist ausgezeichnet dnrcb die S t r i c k 1 e i t e r f o r m des Baucb- 
marks, die sicb bier am reinsten unter alien Artbropoden erhalt (a. oben 
8. 190). Bauchmark nacb binten verjungt (S. 194). 

An der grdssten Gattung, an Apus, deren Nervensystem sicb schon mit 
freiem Auge zum Theil erforscben l&sst, baben es Cuvier 1 ), G ad e*), Ber- 
th o 1 d 8 ) , am genauesten Zaddach 4 ) bescbrieben. Gebirn platt, viereckig, 
aus den obern Winkeln die beiden starken Sehnerven abgehend; die Scblund- 
commi8Suren lang, stark gebogen. Hinter dem Scblund mit Quercommissur; bier 
Abgang eines starken Nervenpaares zur Speiserthre (sog. sympatbiscbe Zweige). 
Ganglien des Baucbmarks sehr zablreicb (S. 182) , 60 Anscbwellungen ; erst 
weit auseinander stehend, dann allm&blig sicb n&ber rdckend. Quercommissuren 
der Ganglien doppelt. Nerven an die Fttsse und die Muskeln. Eigenthumlicb 
ein starker Nerv, vom Bauchmark entspringend, neben diesem nach binten bin- 
laufend, mit einem Endganglion. 

Was die andern zarteren Pbyllopoden betrifft, deren Nervensystem bios mit 
HQlfe des Mikroskopes dargestellt werden konnte, so war lange nur von Lim- 
nadia durch Brongniart 6 ) ein plattes Kopfganglion bekannt, ebenso durcb 
J o 1 y e ) an Isaura. Icb 7 ) babe dann Ton Artemia, an welcher Gattung J. nicbt 
einmal dieses Kopfganglion, sondern nur die Augennerven entdecken konnte, 
sowie bei Branchipus ein Nervensystem nachgewiesen, das sich in seiner Glie- 
derung eng an das von Apus anschliesst. G e h i r n ein mehrfacb eingekerbter 
Halbring, in der Mitte mit besonderem, bald einfacb dreieckigem, bald mehrfacb 
gebuchtetem Lappen (>Augengehirn< S. 184) for den rothbraunen Pigmentfleck 
(Nebenauge). Commissuren des Gehirns in weitem Bogen urn den Scblund. Ganglion 
unter dem Scblund ansehnlicher als das Gebirn, in der Mitte eingeschnitten. 
Nerven des Gehirns : zu den Augen, in die mannlichen Greiforgane, Kopfanbange 
beim Weibchen, Antennen. Ganglienpaare des Bauchmarkes 11—12. Langs- 
commissuren weit auseinander; Quercommissuren immer doppelt, verkurzen sich 
nach binten; Ganglien des letzten Paares fast miteinander verschmolzen. Zahl 
der Sei ten nerven aus jedem Ganglion 3 ; aus dem letzten nur 2. Von IAmnetis 
hat Grube 8 ) eine Bescbreibung gegeben, aus der hervorgeht, dass die Grundzuge 
des Nervensystems dieselben sind, wie bei den abrigen Pbyllopoden. 

4. Poecilopoden. 

Das Nervensystem von Limulus weicht von dem anderer Erebse in wesent- 
lichen StQcken* ab. Nach v. d. Ho even 9 ) bestebt die Hauptmasse aus einem 



1) Cuvier, Vorlesungen fib. yergl. Anatomic, 1809. — 2) GIde, Mmn&emini qw in 
Wiedemann's tool. Magazin, Bd. 1. 1817. — 3) Bert hold, Beitrage snr Anatomie des Apm» 
cmneriformii, Isis 1830. — 4) Zaddacb, D* *po4U emmcriformit mnmtom* mt hUtori* •volntioni*, 
1841. — ft) Brongniart, Mem. nw U Limnmdim, M*m. 4u Muttum. Tom. 6. 1820. — 6) Joly, 
JK«eA. aool. amat. ml phyi. tur I'ltmwrm cycladtidn , Ann. 4, «e. nmtur. 1842. — 7) Ley dig, fib. 
Art§mim niinm n. Brmnehipma ttagnmlit. Beitr. %. anat Kenntniss dieser Thiere. Ztsohrft f. 
wiss. Zool. 1851. — 8) Grube, Bemerkungen fib. d. Pbyllopoden. Arch. f. Naturgesch. 1853. 
— 9) Van der Ho even, Jtotore*. far I'kiu. nmtnr* * Vmnmt. 4m Liwtultt, 1838. — Histo- 
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die Mundftfinung umgebenden Markringe und einem ganglienlosen Centralstrang. 
Am der vordem Partie des Markringes, Gehirn, mehre Nenren, namentlich zwei 
tage Sefanenren entspringend ; ans den Seitentheilen des Ringea sechs Nerven- 
paare fQr die sechs Paar Scheerenfttsse, begleitet, mit Ausnahme des ersten, too 
einem dttnnen Hilfsnerven. Hinter dem Schlund drei Quercommissuren (s. ob. 
8. 189) ; an dieser Stelle Zweige zum Schlund. Vom Ring ausserdem noch vier 
Paar starke Nenren zu den Seitentheilen des Kftrpers. Der Centralstrang 
durch den Vorderleib und einen Theil des Schwanzes verlaufend und dabei Aeste 
an den Flossen und kiemenartigen Anh&ngen abgebend, besteht aus zwei mitein- 
ander verbundenen Faden, die spater weit auseinander treten, dann sich wieder 
nahern und jederseits mit einem Ganglion enden. Aus ihm ein langer Faden 
zum Schwanzstachel und mehre Faden zu den benachbarten Theilen. 

e» Malakostraceen. 
1. Isopoden. 

Allgemeiner Charakter dieser, sowie der zwei nachstfolgenden Unterabthei- 
lungen (Laemodipoden, Amphinoden) ist eine sehr gleichmftssige Gliede- 
r u n g des Bauchmarkes mit deutlichem Gedoppeltbleiben der L&ngsstamme und 
geringer Yerschmelzung der Ganglien. (Sieh. ob. S. 190.) 

Treviranus 1 ) ist der erste, welcher das Nerrensystem der Assel (Omscus) 
genauer beschrieben und gezeichnet hat; dann untersuchte dasselbe Brandt*) 
und zuletzt Lereboullet 8 ). Ich 4 ) habe mir es ebenfalls yon PorceUio und 
Omscus wiederholt angesehen und bemerke vor Allem, dass man an Thieren, die 
1 — 2 Tage in Essigsaure gelegen und denen man die Beine nahe der Wurzel 
abgeschnitten hat, schon mit freiem Auge, besser mit der Lupe das Bauchmark 
durch die Haut durchschimmern sieht, wodurch man in den Stand gesetzt wird, 
das Verh&ltniss zu den einzelnen K&rpersegmenten leicht zu bestimmen. An 
ebenso zubereiteten Thieren lasst sich dann auch das Bauchmark bequem als 
Ganzes herausschneiden und yon dem anhangenden FettkOrper gereinigt auf die 
Glasplatte auffangen. Vie! mehr Schwierigkeiten macht es, das Gehirn zu isoliren, 
was wohl auch der Grand war , warum Treviranus dasselbe gar nicht ge- 
kannt hat, Brandt es zwar kannte und abbildete, aber keineswegs nach seiner 
richtigen Gestalt Am besten hat es Lereboullet beschrieben, obschon ich 
im Einzelnen auch nicht ganz ubereinstimmen kann. 

Das Gehirn der Asseln bildet nicht zwei einfache, uber dem Schlund 
liegende Anschwellungen, sondern, was schon der letztgenannte Forscher hervor- 
bebt man kann dasselbe als aus vier Hauptganglien zusammengesetzt betrachten. 
Dm oberste Paar von langlich birnfbrmiger Gestalt sehe ich nicht als die eigent- 
lichen Hirnganglien an, sondern als sehr entwickelte und selbstftndig gewordene 
Sehganglien (S. 183); aus ihnen kommen die Sehnerven, welche in einiger Ent- 
fernung von ihrem Ursprung abermals eine schwache Anschwellung haben. 

Hinter der letztern und bevor der Sehnerv in seine zu den Augen tretenden 
Bilndel sich auflOst, findet sich, was ich gleich jetzt erwahnen will, ein merk- 
wllrdiger Anhang, in geradem Zusammenhang mit der nervOsen Substanz. 
Derselbe hat im Allgemeinen das Aussehen eines kurz gestielten Reutels, ist ent- 
weder ganzrandig oder er zeigt sich wie schwach gelappt; in manchen Fallen 
scheint er auch eine Art Lumen zu haben (PorceUio scdber). Histologisch be- 
steht er aus einer Tunica propria, einer Fortsetzung des Neurilemma und einer 
wlligen Au&kleidung, oder wenn kein Lumen vorhanden, ist er, wie bei Por- 
ceQto laevx8 y erfullt mit Zellen. Der Inhalt dieser Zellen ist aber verschieden 
von dem der gewOhnlichen Ganglienkugeln und giebt uns vielleicht einen Finger- 
wig, als was wir den Anhang aufzufassen haben. Ihr Inhalt ist namlich von 



to&Uche Mitthellungen itb. d. Nerven hat Oegenbanr (Anat. Unters. eines Limuius, An- 
tigen d. naturf. Ges. in Halle, 1858) verbffentiicht. — 1) Treviranus, vermischte 
•etoiften anatom. n. physio] . Inhalts, 1816. Friiher schon hat Cuvier (Vorlesg. Ob. vergl. 
An*l 1W9) die Kelleratsei zergliedert. — 2) Brandt n. Batseburg, Medisinische Zoo- 
lo fie, 1829. — 3) Lereboullet, Mem. $nr let Crmttacet it Im famille if ClOfortiiee , Mem, 
'•'• •*. in Mutntm i'kiet. nrtur. ieStrmtkonrf, 1850. — 4) Meine Tafeln s. vergleicb. Anat 
T*VI,fg. 7,fg.8. 
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derselben eigenthttmlich br&unlichen oder schmntzig gelben Farbe, wie m 
die nebennierenartigen Organe verschiedener Wirbelthxere bei durchgehendem 
Licbt an aich haben. Das ganze Organ ist unter den letztbezeichneten Umstandea 
braunlich und intensiv weiss bei auffallendem Licbt 

Um wieder auf die Sebganglien zurflckzukehren, so l&sst aie Lere- 
b o u J 1 1 e t durch eine scbwacbe Commiasnr miteinander verbanden sein. Ich sebe 
nicbta davon, aondern die Ganghen stehen nur nach unten mit dem nbrigen Ge» 
hirn durcb einen kurzen, dicken Stiel in Yerbindung, baben aber unter aich 
keinen Zusammenhang; das Gehirn erscheint daher, von oben betrachtet, tief 
eingeschnitten. Im Innern Punktsubstanz als Kern, Ganglienkugeln als Riade; 
aus ersterer Ursprung der zu den Augen gehenden Fasern. 

Unter den Sebganglien liegen die Ganglien, welcbe Lereboullet »Gang- 
lions inferieurst nennt und die icb den primaren Hirnanscbwelliingeo 
(S. 182) vergleiche. Sie wdlben sick nnmittelbar fiber die aus deutlichen Bogen- 
fasern bestebende. den Scblund ttberbruckende Commissure Hinsicbtlicb ihrer 
Structur glaube icb etwas abnlicbes, wie am Gehirn der Biene beobacbtet zu 
baben. einen riesigen Nucleus n ami ich, der, umgeben von heller Zone und daranf 
folgender Punktsubstanz, in beiden Anschwellungen die eigentliche Mitte vor- 
8tellt. Zu ausserst wieder die zellige Rinde. Gerade in der Mittellinie zwischen 
diesen beiden Hirnlappen ein st&rkeres durcbtretendes Blutgef&ss (Aorta). Von 
den primaren oder eigentlichen Hirnanschwellungen entspringt jederseits nach 
aussen ein neuer langlicher Lappen, von dem ausser mehren kleinen Nerven ein 
sehr dicker Nerv abgeht und nacb Lereboullet far die ausseren Antennen 
bestimmt ist, mir aber eigenthumtiche Sinnesorgane zu versorgen scheint, wovon 
spater das Weitere mitgetheilt werden wird. — An der Abbildung, welobe L. 
vom Bauchmark giebt (a. a. O. PI. X, fg. 174) ist der Habitus dadurch, dass 
er die beiden Langsstamme fast durchweg wie verschmolzen zeicbnet, sehr ver- 
fehlt; natur^etreuer war bezuglich dieses Punktes die Zeichnung von Brandt, 
und selbst die von Treviranus traf bereits bierin den Gharakter besser , ob- 
scbon sie (Ulscblich die Langs commissar en meist spindelfbrmig halt 

Die Zabl derBauchganglienpaare ist nacb flQchtiger Besichtigung 
bei PorcelUo scaber und Oniscus murarius sieben. PrQft man aber genauer, so 
kommen noch zwei kleine zum Vorschein. Die den Schlund umfassenden Com- 
missuren verschmelzen , ohne zunachst ein unteres Schlund ganglion entwickelt 
zu haben zu einer nngetheilten Lftngscommissnr von ziemlicher Lange (S. 192). 
Hierauf folgt das erste Ganglion des Bauchmarks, klein und leicht ubersehbar; 
es entsendet nach beiden Seiten einen Nerven, der entsprechend der geringen 
Grosse des Ganglions ebenfalls um vieles geringer ist, als die gleichwerthigen 
Seitennerven der ubrigen Bauchganglien. Von jetzt ab weicben die Langscom- 
missuren auseinander, und erhalten sich so bis ans Ende des Baucbmarkes. Die 
Langscommissuren zwischen dem erwabnten kleinen Ganglion und dem nachst- 
folgenden grossen Paar sehr kurz, doch mit dem aus alien Langscommissuren 
entspringenden Nerven. Das zweite bis acbte Paar der Gangb'en so ziemlich von 
gleicher Grosse. Rechts und links ein immer etwas nach torn geneigter Seiten- 
nerv. der sich bald gabelt. — Insofern die Ganglien von vorhin »Bauchganglien« 
genannt wurden, darf wohl in Erinnerung gebracht werden, dass es eigentlich 
»Brn8tganglienc sind. Im eigentlichen Abdomen fehlen hier die Knoten. S. ob. 
Seit 193. 

Bei bistologischer Untersuchung innerhalb je eines zusammengescbmolzenen 
GangUenpaares zwei kurze Quercommissuren sichtbar; unter den Ganglienkugeln 
der Unterflacbe der Knoten immer einige median gelagerte , die durch besondere 
GrOsse sich abheben. Das hinterste Ganglion — also das neunte — viel kleiner 
als die vorbergehenden ; die >extremiU mousse* des Bauchmarks bei L. weist 
sich als selbstandiges Glied dadurch ans % dass innerhalb seiner Substanz noch 
einmal eine kurze Spalte, d. h. ausserst verkarzte Langscommissuren vor- 
handen sind. — Ueber Ganglienkugeln des Gebirns sieh. auch S. 84. 

Nach der ganzen Lange des Bauchmarks kommen, wie alle Autoren bemerken, 
ausser den Seitennerven der Ganglien noch Seitennerven der Langscommissuren 
vor, je einer ans einer Commissur (S. 197). Sie gehen alle etwas schrftg nach 
hinten and scheinen sich sehr best&ndig in drei Aeste zu spalten (Brandt 
zeichnet nur zwei), wpvon der hinterste sich mit einera Aste der aus den Ganglien 
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Moanaenden Seitennerren verbtudet — Die von Brandt beschriebeaen zrwei 
ndtchen der »Eingeweidenerven« hinter dem Gehirn kann ich nicht linden, treffe 
>er an dieser Stelle einige kleine Drflsen, dem Kaumagen angehdrig, und ver- 
a the, dass dies die vermeintlichen Ganglien seien. Ein tsympathisches* Stirn- 
iDglion glaube ich erkannt zu haben. 

JLerebonllet hebt nachdrucklich hervor, dass bei den Asseln nichts was 
in 'brides epinitres* Lyo net's, also den Ne wport'schen >Respirations- 
rven«, demnach kein Analogon der oben for das Aequivalent des Sympathicus 
klftrten Nerven vorkomnie. Der franzdsische Forscher befindet sich hierin im 
rthum. Nach der ganzen Lange des Bancbmarks sieht man in dem Raum 
ischen den Langscommissuren den nnpaaren Nerven (S. 206), durch die hier 
findlicbe Fettmasse zwar afters verdeckt, aber nach Entfernung derselben 
mer deutlich; er geht nie uber die Ganglien weg. sondern beginnt an ihnen 
lesmal, von neuem. Und an Thieren, die etwa eine Nacht der Einwirkung 
n Eesigsanre ausgesetzt waren, zeigt sich, dass von seinen Endpunkten aus 
ih FaserzQge innerhalb der Langscommissuren des Bauchmarkes zum Seiten- 
rren der letzteren begeben. Doch ist dieser Seitennerv nicht reiner sympa- 
ischer, sondern ein gemischter Nerv; es treten mit ihm auch Elemente aus, 
e nur den Langscommissuren angeh&ren, wobei noch zu bemeiken, dass diese 
In del aus breiten, hingegen die schrag vom An fang und Ende des Median- 
nren herkommenden aus feinen Fasern bestehen. (Sieh. auch ob. S. 206.) — 
reieckige Befestigungsbander vom Neurilemm des Bauchmarkes zu den Bauch- 
fcienen siehe oben Scite 209. 

Aus Asettus aquation habe ich zwar nicht das ganze Bauchmark vor mir ge- 
ibt, sondern nur einzelne Abschnitte, an denen sich aber doch die wesentliche 
ebereinstimmung mit den Lan dass ein sehen liess. Langsstrange weit ausein- 
ider, aus ihnen zwischen je zwei Ganglienpaaren ein Seitennerv; aus den Ganglien 
slber je Ein Seitennerv. Der Commissuralnerv viel schmaler und blasser, als 
er von den Ganglien entspringende Mediannerv S. 206. Eine breite, viel Fett 
nd braunkdraiges Pigment in Netzform enthajtende Huile urn das Bauchmark, 
ber deren Bedeutung ich* bereits S. 213 meine Ansicht aussprach. 

Die Gattung Armadillo (Roll as eel), welche ich eben falls untersuchte, hat 
ekanntlich im Aeussera eine gewisse Aehnlichkeit mit der Myriapodengattung 
rlomeris, und scheint den Uebergang zum bezeichneten Rollvielmssler zu bilden. 
iber im Bau des Bauchmarkes ist Armadillo eine echte Assel und stimmt durch- 
Q8 mit Oniscw und Porcellio Qberein. Es fehlt auch, wie schon S. 206 erwahnt, 
«r mediane (sympathische) Nerv nicht. Das Bauchmark von Glomeris (siehe 
». 256) ist wesentlich davon verschieden. 

Es wurde schon bezQglich des Oniscus und Porcellio gesagt, dass alle Ganglien 
ies Bauchmarkes im Thoracaltheil liegen, wahrend das Abdomen bloss den peri- 
herischen EndbQschel erhalt. Die Gattung Ligidia hingegen besitzt nach Lere- 
oullet 1 ) auch im Abdominalabschnitt vier Paar Ganglien. 

Ueber die Gattungen Bopyrus*), Cymothoa*), Aega 4 ), Idoihea*) siehe die 
mten aufgefuhrten Schriften. Ausser den Hauptganglien im Thorax finden sich 
uch hier noch kleinere Ganglienpaare im Abdomen. 

2. Laemodipoden. 

Thiere mit ausserst verkflmmertem Hinterleib oder ganzlichem Mangel des* 
elben. Das Nervensystem der breiten Formen (Oyamus) ist durch Trevi- 
an u a e ) und RousseJ de Vauzeme 7 ), das der langen . stab- oder faden- 
brmigen Arten (Caprclla) durch Frey und Leuckart 8 ) bekannt geworden. 
iei beiden, das Gehirn mitgerechnet, neun Ganglienpaare, die drei vordersten im 
Jopfsegment. Das erste und zweite eigentliche Bauchganglion nahe beisammen 



1) Lere bo a 1 let, M4m. nur la Ligidim P*r*oonii Brdt., Ann. d. #c. nmtur. Tom. 20. 1848, 
— ti Rathke, d* Bopyro *t N*r*id*, 1837. — 3) Audouin u. Milne £dwardu, Ann. d. 
•«. nmt. Tom. 14, 1828. — 4) Rathke, Nor. met. nut. Cur. Vol. 20. 1848. — 5) Derselbe, 
>3eae«te Bchrift. d. naturf. Gesellsch. in Danai^r, 1820. Vergl. auch Frey o. Leuckart, 
Xehrbuch d. Zoot. 1847. 8. 195. — 6) T rev Iran as, Vermlschte Schriften, Bd. II, 1817. — 

?) Koustel de Vaaseme, Ann. d. §e. nmtur. T. 1. 1834 (schone Abbildung). — 8) Frey a. 

Leuckart, Beitrage z. Kenntniss wirbellot. Thiere, 1847. 
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and theilweise verschmolzen. Die Langscommissuren Aberall doppelt Im stammel- 
fftrmigen Postabdomen keine Markmasse mehr, 

3. Amphipoden. 

Von den zahlreichen hieher gehorigen Gattungen Bind bis jetzt nur einige 
auf das Nervensystem untersucht wo r den. Ueber den aligemeinen Cbarakter des 
Bauchmarks s. ob. 8. 190. 

Ueber Talihrw liegen die Beobachtungen von A u d o u i n und Milne Ed- 
wards 1 ) vor. Gehim kanm grdsser als die ersten Bauchganglien ; Zahl der 
Baucbganglien zw6lf, die des Schwanztheiles kleiner als die andern. L&ngscom- 
miBSuren vollkommen gesondert. Zahl der Seitennerven der Ganglien jederseits 
swei. Die Gattung Gammarus, deren Nervensystem von la Valette*) ge- 
denkt und zeichnet, schliesst sich unmittelbar an. Gehirn mehrlappig, Zahl 
der Ganglien des Bauchmarks zwdlf. Dieselben haben der Abbildung zufolge 
eine eigenthumlich gelappte Form. Jederseits aus den Ganglien zwei Seiten- 
nerven, dann auch (wie bei den Asseln z. B.) ein Nerv aus den LangacommissureiL 
Diese letzteren deutlich gesondert — Einen etwas hdheren Rang nehmen die 
grosskopfigen und gross&ugigen Gattungen Hyperia und Pkronima ein. Nacb 
Straus 8 ) sticht das Gehirn der Hyperia durch seine Grdsse von den Bauch- 
ganglien ab und besteht aus zwei bin terei Dander gelegenen Ganglienmassen. Zehn 
Baucbganglien; das erste durch Verschmelzung mehrer besonaers gross. L&ngs- 
commissuren dicht beisammen. Phronima besitzt, wie wir durch Pagen- 
stecher 4 ) wissen, ebenfalls ein grosses, in die Quere entwickeltes Gehirn. 
Schlundring zart, weit; das Ganglienpaar unter dem Schlund gross, da es auch 
hier mehre Ganglien in sich aufgenommen hat. Das Gehirn abgerechnet elf 
Ganglien des Bauchmarks. Die sieben ersten Paare von mehr l&nglicher Form 
nnd weniger verschmolzen; die vier letzten mehr dem rundlichen sich n&hernd, 
kleiner und inniger verschmolzen. L&ngscommissure n uberall paarig. Seiten- 
nerven jederseits je einer, aus. dem ersten (grossen) Bauchganglion je zwei; 
kommen nur aus den Ganglien. 

Die Hyperinen konnte man in gewissem Sinne als gutes Beispiel (S. 180) zum 
Belege des Satzes aufotellen, dass die aussere Thierform Ausdruck der innern 
Nervenanordnung sei, namentlich wenn man sie mit ihren nahen Yerwandten, den 
Gammarinen, vergleicht. Bei den Hyperinen ist der Kopf das grosste Korper- 
segment, von dem aus stetig der Korper sich nach hinten verschmalert. Dieselbe 
Abstufung zeigt das Nervensystem: grosses Gehirn, grosses erstes Bauchganglien- 
paar, gradweises Abnehmen der ubrigen bis zum letzten oder kleinsten Ganglien- 
paar. 

4. Stomatopoden. 

Die Gattung SquiUa gehdrt zu den Krebsen, deren Nervensystem schon 
C u v i e r 6 ) bekannt gemacht Es nahert sich bereits dem der hdheren Krebse 
an. Gehirn jederseits den Angen- und zwei Antennennerven abgebend. Schlund- 
commissur sehr lang; in ihrer Mitte eine Quercommissur (S. 188). Zehn Bauch- 
knoten. Der vorderste sehr ansehnlich, aus Verschmelzung mehrer entstanden, 
von ibm Nerven zu den Mundtheilen, EieferfQssen und GehfuBsen. Die drei 
nachstfolgenden Knoten, um vieles kleiner, gehdren der Brust und den drei 
letzten Beinpaaren an ; die sechs letzten dem Schwanz und dessen dicken Muskeln; 
das hinterste etwas starker als die vorhergehenden , mit Nerven zum Mastdarm 



1) Audouin u. Milne Edwards, Amn. d. $c. nmt. T. 14. 1828. — 2) De la Valette, 
d* Ommm&ro futtano. 1857. Vergl. auch Bruselius, Beitrag e. Kenntniss vom innerenBau 
d. Amphipoden, Arch. f. Naturgcsch. 1859. — Ueb. das Nervensystem von Gmmmmmt ommtnt 
sleb. ferner Bentsch, Homoiogenesis. Beitr. s. Natur- u. Heilkunde, 1860. (Schade, dass 
in diesem Boche manche richtige Beobachtung durch vorgefasste Meihungen vorhflllt oder 
entstellt wird.) — S) Straus, MSm. $*r /« HUila, M4m. du Mutium d'kUt. tut. Tom. XVIII. 
1829. — 4)Pagenstecher, Pkronima $*dn*mria. Ein Beitrag a. Anal. u. Physiol, dieses 
Krebse«. Archiv f. Naturgeseh. 1861. — 5) Cu vier, Tories, fib. vergl. Anat. 1809. Vergl. 
auch delle Chiaje, D*$cri*i*u* § notomia d*fii Animali i»»#r* *krati dtila Bieilim cifrior*, 
NapoU 1841-44. 
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und znr Schwanzflosse. (Hinsichtlich der Mundmagennerven dieser Gattung sieh. 
die mehrfach citirte Schrift Brandt's.) 

Ueber Mysis vergl. die Mittheilungen Frey's 1 ). Ausser dem zweilappigen, 
qaergelagerteo Gehirn zebn oder elf Ganglien des Baucbmarks. Die vordern fQnf 
bis secbs des Yorderleibes grosser und durcb kurzere Langscommissuren ver- 
bunden , als die des Schwanzes. 

Die bisherige Stomatopodengattung PhyUosoma ist nach neueren Erfabrungen 
der Jugendzustand von Palinurus vulgaris. Und betracbtet man die Figuren, welcbe 
fruher A u d o u i n und Milne Edwards'), sowie jttngst Gegenbaur*) 
fiber das Nervensystem von PhyUosoma verflffentlicht haben, so wird man beim 
ersten Blick zu dem Ausspracb kommen, dass in der Gestaltung desselben sicb 
eine viel hdbere Form kundgiebt, als die der bisber abgebandelten Krebse war. 
Es ist der Typus des Nervensystems der Dekapoden. Gehirn sebr betr&chtliche, 
ans zwei fast dreieckigen Seitenhalften bestebende Masse. In jeder H&lfte vier 
Gangliengruppen erkennbar. Nerven far die Augen und die Fahler. Commissuren 
am den Scblund sebr lang, durch den ganzen Brustscbild und ein Tbeil des Ab- 
domens verlaufend. Baucbkette aus acbtzehn Ganglienpaaren bestehend; der 
Brusttheil eine aus secbs Paaren zusammengesetzte Masse. Aus den drei vordern 
die Nerven zu den Mundtbeilen. Die n&chstfolgenden sechs Ganglienpaare die 
bedeutendste Portion der ganzen Baucbkette; zwiscben je zwei Ganglienpaaren 
eine rundlicbe OefiEhung, durcb die vierte derselben biegt die grosse Baucharterie. 
Die Nerven dieser Abtheilung ausscbliesslich zu den Fttssen. Die Fortsetzung 
des Bauchmarkes in den Schwanz bestebt aus den zwei dicbt beisammen liegenden 
Langsstrangen, so dass sie einen scbeinbar einfachen Strang bilden, an dem secbs 
kleine Ganglienpaare von gleicber Grdsse zu unterscbeiden Bind. Aus ihnen jeder- 
Beits zwei Nervenstammcben. Nocb ware darauf aufmerksam zu machen, dass bei 
PhyUosoma das Gehirn von zierlichen Blutgeftssnetzen umsponnen ist, eine Eigen- 
schaft, die ebenfalls nur den hoheren Krebsen zuzukommen scheint 

5. Dekapoden. 

Am Nervensystem dieser am hochsten stehenden Krebse liegt ein Gehirn von 
liemlicber Entwicklung weit vorne im Eopf fSchnautze) ; die den Schlund urn- 
fassenden Commissuren sind auffallend lang (S. 188); das Bauchmark der lang- 
schwanzigen Dekapoden (Makrouren) besteht in der Kegel aus zwdlf Ganglien- 
paaren , wovon die sechs vorderen, der Brust und dem Abdomen angehdrig, sich 
durch Grosse auszeichnen (Astacus fluviatUis, Homarus vulgaris) , auch wohl zu 
grdsseren Massen (Palaemon, Palinurus) zusammenschmelzen. Bei den Brachyuren 
erreicht diese Centralisation ihren Gipfelpunkt (S. 193). Die Langscommissuren 
der hintern Bauch ganglien sollen nur einen einzigen gemeinschaftlichen Strang 
vorstellen, was aber wohl durchweg bios scheinbar ist, denn beim Flusskrebs bleibt 
er nach meiner Erfahrung deutlich doppelt. 

Da viele dieser Thiere fur die gewohnliche Zergliederung gross genug sind, 
So haben auch schon Anatomen des 17. Jahrhunderts, wie Willis am Hummer, 
Swammerdamm vom Eremitenkrebs das Nervensystem im Hauptumriss dar- 
^ustellen vermocht. Am oftesten wurde der Flusskrebs (Astacus fluviatitis) 
^ergliedert und schon bei R 6 s e 1 4 ) erscheint das Bauchmark abgebildot, obschon 
«ier Verfasser es ftir ein Blutgefass hielt Dann beschrieb und zeichnete Scarpa 6 ) 
Qehira und dessen Nerven ; einige Jahre spftter C u v i e r •) das gesammte Nerven- 
system ; ebenso Suckow^). Eine sehr genaue Abbildung des Gehirns und der 
dfavon ausstrahlenden Nerven gab E. H. Weber 8 ). Selbstandige Darstellung 
des Nervensystems bei G u s t a v Cams 9 ). Die grosste Anerkennung und wei- 
teste Verbreitung hat die Abbildung erhalten, welche Brandt 10 ) verdffentlichte. 



1) Frey, D* Mytidii fl***ot** mnmtomt , 1846, u. Frey u. Leuckart, Beitrige a. 
Kenntnias wirbellos. Thiere, 1847. — 2) Andouin u. Milne Edwards, Ann. d. $e.nmtnr. 
T. 14, 1828. — 3) Gegenbaur, Arohiv f. Natargesch. 1858. Auch mit bistologitchen An- 

giben fiber den Baa der periphe rise hen Nerven. — 4) Bdsel , Monatliche InaectenbeluBtigung. 

y Theil (1755). — 5) Scarpa, Anat. di$i*ititi*n*$ *• mnditu it oifmctu. Ticln. 1789. — 6) C u- 

vier, Vorles. fib. vergl. Anat. 1809. — 7) Suckow, Anat. physiol. Unters. d. Insect, a. 

Xnutenth. 1818. — 8) £. H. Weber, Dt ««r# it audit* hommis tt animtmiium, 1820. — 9) G. 

Cams, Lehrbnch d. vergl. Zootomie, 1818. Zweite Aufl. 1884. — 10) Brandt a. Batae- 

***!', Medizinische Zoologie, 1829. 
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Ueber die sog. Eingeweidenerven haben J o h. M ft 1 1 e r *), B r an d t*), Sch lemm % 
vorzQglich K r o h n 4 ) Untersuchungen angestellt Hjstologisches Qber Ganglieo- 
kugeln, Nervenfasern, Anordnnng und Verlauf beider, fiber Neurilemm bei E h ren- 
ber* 6 }, Valentin'), Hannover 7 ), Will 8 ), Remak 9 ), Ley dig 10 ). Eine 
ausfunrliche histologische Darstellung lieferte H a c k e 1 X1 ). 

Das G e h i r n dea Flusskrebses an seiner oberen Flache ziemlich deuttich in 
vier rundliche Lappen getheilt, besteht nach Valentin aus acht einzeineo 
Kndtchen. Ganglienkugeln weichen von denen anderer Nervencentren ab, ml 
durcbschnittlich viel kleiner und zarter (Hack el). Aus dem Vorderrande del 
Gehirn8 kommen die Sehnenren; von der nntern Flache die Nerven zu den grosses 
und kleinen Fuhlern und benachbarten Theilen, wie z. B. zu dem frflher for das 
Gehdrorgan gehaltenen Kegel. Aus dem Hinterrande entstehen die langen Com- 
miss ur en zum ersten Bauchganglion. Vorher Verbindung der Commissuren durch 
einen Querast (S. 188). Das erste Bauchganglion ist langlich und das grosste der 
Bauchknoten; aus ihm namentlich Nerven zu den Mund theilen. Die fttnf folgenden 
Knoten, umschlossen von cinem besondern Kanal des Hautskelets (S. 208), sind 
kleiner, verso rgen Fusse und Kiemen ; der ffinfte und siebente auch die Geschlecbts- 
theile und die obern Muskeln. Die Ganglien des Schwanzes geben die Nerven 
zu den starken Schwanzmuskeln und den falschen Ftkssen. Der letzte Knoten 
wieder von etwas ansehnlicherer Grdsse giebt bttschelfftrmig Nerven zur Schwann 
flosse. Die Langscommissuren im Brustkasten ziemlich weit auseinander, 
liegen im Abdomen so dicht beisammen, dass der Nervenstrang anscheineod ein 
einfacher geworden, doch bleibt die Trennungslinie bestehen. Sieh. 8. 192. 
Jederseits ein Seitennerv aus den Langscommissuren (S. 197). 

Das System derEingeweidenerven besteht aus einem unpaaren Faden, 
der vom hintern Rande des Gehirns kommt und zwischen den beiden Schlund- 
commissuren zur obern Flache des Magens tritt; dort Bildung von Ganglien nod 
Geflechten. Dann besteht es zweitens aus paarigen Faden , die von der Mitte 
des Schlundhalsbandes aus einer gangli&sen Anschwellung ihren Ursprung nehmen 
und Geflechte entwickeln, aus denen Oberlippe, Mandibeln, Speiserohre, Magen 
and Leber ihre Nerven erhalten. — Der Dann erhalt nach der Entdeckung 
Krohn'fi seine Nerven aus dem Bauchstrang. (S. auch ob. S. 200.) Sie ent- 
springen namlich aus einem Stamme, der zuweilen doppelt ist und sich vom letzten 
Bauchknoten gegen die untere Wand des Darmes erstreckt. Er legt sich der- 
selben, einige Linien vom After entfernt, dicht an und spaltet sich sogleich in 
awei ansehnliche Aeste. Jeder derselben verlauft in der ganzen Lange der Seiten- 
wandung des Darmes nach vorn. Ein unpaarer Zweig de.sselben Stammes ist vor- 
zuglich fur die hinterste Portion des Darmes bestimmt 

Vom Nervensystem des Hummer's (Astacm marinus, Homarw wfyarifj 
haben bisher vorzugsweise englische Naturforscher gehandelt. Zuerst zercliederte, 
wie erwahnt, das Thier Thomas Willis 1 *): er weiss vom Gehirn una Bauch- 
mark , das er medulla spinalis nennt. Dann erschien mehr als ein ganzes J*^ 
hundert spater eine ausruhrliche Zeichnung des isolirt dargestellten Nervensystem* 
von Home 18 ). Einige Jahre nachher gabeu A u d o u i n und Mil ne E d wards 'I 
gute Contourzeichnungen und die erste eingehende Beschreibung. Zuletot hat 
una Newport 16 ) das Nervensystem des Hummers in bewundernswertber Weitf 

1) J oh. Mflller, Act. Atmd. CmiMmrt-Uo^ld. T. XIV. - 2) A. a. O. — S) BchU»«*» 
J>« kfmf mo hU9 cr*$tae**r*m , 1844, — 4) Krohn, Isis 1884. — 5) Ehrenberg, tJner- 
kannte Structur des Seelenorgans , 1836. — 6) Valentin, Nov. Act. Nat. Cur. T. 18, iW* 

— 7) Hannover, Hwhtrek. microicop. $ur /♦ *y$t. ntrvtu* , 1844. — 8) Will, ArchW Ar 
Anat. a. Phys. 1844. - 9) Eemak, Ueb. d. Inhult d. Nerrenprimitivrdhren , ibid. 1&& - 
10) Ley dig, Lehrb. d. Hist. d. Mensch. u. d. Thiere, 1857. — n) Hack el, Ueb. d. 0* 
webe d. Flasskrebses , Arch. f. Anat. n. Phys. 1857. — Nachtraglich finde ich noch Otic***' 
belt, anf eine interessante Abhandlung vonOwsjannikow hinsnweisen: Jttdb. tmr '•'"jj* 

1861. VcrgL auch Walter, Mikrosk. Studien ub. d. Centralnervensystem wirbelloi.Tbi*^ 
Bona 1S6S. — 12) Willis, I>« avima kmtvrum, 1674. — IS) Home, On tkt inttrnml in*** 9 
*f lh§ Hnmmm Brmin , wktm •mmmimmd in tk« wucro§c4>ft, m$ oowipmvd with thmt of fiske$, I***** 
mm* IttrvM. Phil. Trmmt, 1824, PI. II, tg. S. — U) Audouln a. Milne Edwards**^ 
O. Ein Uebersehen bit es wohl, dass die Verfaaser meinten, sie seien die ersten, welcW 
das Nervensystem des Hummers bescbriebeu. Eine sweite Abbildung, vermehrt und ^er* 
bessert, giebt Milne Edwards in der illnstrirten Ausgatte von Cuvier's lUfm$ •*****' 

— 16) Newport, P*H. Trmms. 1884. — VergL auch Swan, Crnmpmrmtim Aumtmmm •ft***' 
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>rgeffthrt. Gestaltung des Nervensystems im Wesentlichen wie beim nahe ver- 
mdten Flusskrebs, doch im Einzelnen mit'vielen Abanderungen. 

Ueber Palaemon, dessen Brustknoten zu einer einzigen l&nglichen, die Nerven 
s KopfbruststQckes abgebenden Masse verschmolzen sind, sowie fiber PaHnurus, 
i dem die Verschmelzung sammtlicher Thoracalganglien zu einer einzigen spindel- 
migen Masse (sieh. hierzu S. 198) noch weiter gediehen ist, vergl. Audouin 
d Milne Edwards 1 ). 

Ueber Pagunu Bernhardt als Reprasentanten derHalbschwanze (Ano- 
uren) vergl. Swammerdamm*), Cuvier 8 ), R. Owen 4 ). Mit der be- 
tnenden Yerkttmmerung des Hinterleibes steht es in geradem Yerh&ltniss, dass 
i Zahl der ganglion&ren Anschwellungen abgenommen bat. Yorderer Theil des 
achmarks auf drei Ganglien beschrankt; kurz vor dem After ein viertes and 
Etes. 

Die Gattung Homola, deren Nervensystem man durcb den oft genannten 
azftsischen Forscher 6 ) kennt, vermittelt den Uebergang zu den kurzschwftnzigen 
kapoden (Brachyura). Alle Ganglien des Vorderleibes zu einer einzigen Masse 
rschmolzen. Nervenstrang des Scbwanzes ein einfacher Faden ohne Anschwel- 
igen. 

Cancer mamas und Maja squinado, die bisher untersuchten •) Gattungen der 
nrzschwanze oder Krabben, besitzen ahnlich wie die Araneen und in 
>bereinstimmung mit dem gedrungenen Kdrperbau das hocbst concentrirte 
'rvensystem. Yom Gehirn laufen die Commissuren bis in die Mitte des Thorax, 
er durch einen queren Faden verbunden (S. 188), und gehen dann in eine 
lzige grosse solide oder von einer Oeffnung durchbrochene (S. 193) Markmasse 
•er, aus welcber strahlenfbrmig die Nerven for Brust und flinterleib entspringen. 
n mittlerer unpaarer Nerv ohne Ganglien im Rudiment des Hinterleibes. — 
e Eingeweidenerven nach Ursprung und Yertheilung scheinen denen der Makro- 
en (Langschwanze) zu gleichen. 

B. Myriapoden. 

Das Baucbmark dieser langstreckigen, wohl zu einer besondern Klasse zu 
hebenden Thiere hat in der einen Abtheilung derselben, den Chilognathen 
r uiidae) eine gewisse Aehnlichkeit mit dem der Anneliden, was wohl alien 
eobachtern aufgefallen ist, und am meisten bei den rein walzenformigen Gat- 
ngen ausgepragt. erscheint. Als allgemeiner Charakter ware die sehr grosse 
ihl der Bauchknoten (S. 182) in Wiederholung der zahlreichen Leibesringe, 
wie ihre sich so ziemlich gleichbleibende Grosse anzusehen. Ich hebe aus 
nnen Beobachtungen heraus, dass man bei Julus an dem im Ganzen sehr weichen 
uichmark mit Sicherheit noch die beiden Langszflge unterscheiden kann. Sie 
>gen zwar ganz dicht neben einander, sind aber nirgends verschmolzen, sondern 
bleibt eine scharfe Trennungslinie. Im feineren Ban bleibt auch mit dem 
mehstrang der Lumbricinen die Aehnlichkeit, dass die Ganglienkugeln in un- 
iterbrochener Lage herabziehen und nor, den Seitenn erven entsprechend, durch 
ossere Anhaufung eine schwachknotige Form erzeugen. Das Neurilemm ist 
i Spirobolw dick und langsstreifig; die Zahl der zum Bauchmark gehenden 
racheen ist eine erstaunlich grosse und zwar scheinen die Rohren lange fort 
igetheilt zu verlaufen. (Sieh. auch S. 244.) Deber den das Bauchmark bei 
Uus und Spirobolw umfassenden Blutsinus und die ans Neurilemm sich heftende 
usculatur s. oben S. 214. Yon beiden Gattungen habe ich in m. Tafeln z. vergl. 
nat Abbildungen des Nervensystems nach der Flache und im Querschnitt ge- 
iben. (Tafel V, fg. 8, fg. 4.) 



*m$ gf$t*m, 1835. — 1) a. a. O. u. aberm&ls die ill us t. Ausgabe von Cuvier' 8 Magna animal, 
o iich Abbildungen in weicherer AusfUhrung vorfinden. — 2) Swammerdamm, Bibel 
er Natur , Leipzig 175* , Taf. XI , fg. IX. (Stimmt allerdings wenig zu den Angaben der 
plteren Beobachter!) — 3) Cuvier, Vorles. ttb. vergl. Anat. 1809. — 4) R. Owen, Laaturu 
* tka comparative anatomy and pkpHalogg of tka invertebrate animals, 1843. — Vergl. auch 
wan a. a. O. C*agurn$}. — 5) Milne Edwards, illustr. Ausgabe von Curler's Magna 
*t«W, /#« Cmetaeds, PL 2, fg. 6. — 6) Vergl. Audouin u. Milne Edwards, Ann. 4. 
«• ««f. T. XIV. od. des letztern Hitt. natur. d. Cmetacae, 1834, oder Cuvier's Magna 
'- 1 - I PL 2, tg. 7, 8. 
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Ueber Julus vergl. ferrier Treviranus 1 ), hauptsachlich aber die herrlichen 
Arbeiten Newport's 8 ), die sich bis ins Einzelnste Qber Form und Structar 
yon Julu8 terrestris und Spirostreptus verbreiten. Die scbon mebr abgeflachte 
Gattung Poiydesmus vermittelt aucb durch ihr Bauchmark einigermaasen den 
Ueber gang zu den Scolopendren , insofern bei ihr die Knoten etwas scharfer 
sich absetzen. Hinsichtlich der vom Gehirn kommenden Mundmagennerven 8. 
Newport. Bei Julus bilden die Knoten des paarigen Systems merkwurdig 
dicke und knge Anschwellungen. Ueber Spirobolus (Julus) Olfersu s. Brandt 
.(a. a. 0.). 

In mehrfacher Beziehung finde ich die Angaben bezuglich der Gattung Oh- 
meris zu berichtigen. Zun&chst ist es, worauf ich schon oben hindeutete, 
ganz irrig, wenn auf Grand der Mittheilungen Brandt's 8 ) vorgetragen wird, 
das Nervensystem der Glomeriden n&here sich in seiner Organisation dem der 
Asseln. Nach Untersuchungen , die ich an frischen Exemplaren von Glomeris 
limbata Latr. angestellt habe 4 ), ist das nicht im mindesten der Fall, sondern das 
Bauchmark dieses Thieres hat den Typus des so eigenthumlich geformten Nerven- 
sy6tems von Julua (S. 180). Man unterscheider die bei den ausserst dicht bei-. 
sammen liegenden Langsstr&nge, sowie den continuirlichen Beleg mit Ganglien- 
kugeln. durch deren vermehrte Anhaufung an den Wurzelstellen der Seitennerven 
schwacne Ganglien entstehen. Das Gehirn besteht aus zwei fast kugligen, nicht 
>fast viereckigenc und ziemlich weit auseinander geruckten Seitenhalften, so dass 
sie mehr zur Seite des Schlundes als Qber ihm liegen, die sie verbindende Quer- 
commi8Sur demnach stark hervortritt. Gleich unterhalb des Schlundes, gewisser- 
massen gegenuber der obern Commissur, erkennt man eine zweite Quercommissur,. 
der ich bereits oben (S. 188) gedacht und mit dem Querfaden innerhalb des Hals— 
bandes hdherer Erebse verglichen habe. Dieselbe ist auch von Brandt ge— 
sehen und gezeichnet worden, aber da er ihre Lage nach oben vom Schlund- 
verlegt, so spricht er von einem >in der Mitte durchbrochenen Hirn.« Die vonm 
Gehirn sich nach hinten wendenden Langscommissuren erzeugen eine vernal tniss — 
massig weite Schlinge. Histologisches Qber das Gehirn s. oben S. 231 ; eigen — 
thQmliche den Ohrblasen ahnliche Bildungen S. 222; aber Tracheen des Bauch — 
markes S. 244; Blutsinus unter dem Bauchmark S. 213. 

Das Nervensystem der zweiten Hauptabtheilung oder der stets platt gedrQcktem 
Chilopoden (Scolopendridae) stimmt am meisten mit dem vieler Insecten— 
larven uberein. tjeber die GrOsse der Lappen fur die Nerven der Antennem 
sieh. ob. S. 183. Bauchganglien (S. 191) scharf abgesetzt und ziemlich weit aus— 
einander. Verzweigung der Tracheen in ihnen so, dass ganz wie bei Insectem 
die feinste Endverbreitung in den Kern des Ganglions zu liegen kommt. (Pig- 
mente S. 218.) Auch hier sind die Langscommissuren immer doppelt (S. 192 J 
und wenn Andere sich speziell z. B. auf Geophilus beziehen, bei welchem die 
Langscommissuren zu einem einfachen Strange verschmolzen sein sollen, so 
sehe ich an Geophilus electricus mit Bestimmtheit das Gedoppeltbleiben der Strange, 
nur allerdings sind sie urn vieles naher beisammen , als z. B. bei Lithobius fir- 
ficatU8. Einen medianen (oder svmpathischen Nerven) finde ich nicht; an der 
Stelle, wo er von Newport hingezeichnet wird, mitten auf der Dorsalfl&che 
des Bauchmarks, erblicke ich bei Scolopendra mortitans und GeophHus electricus 
das Bauchgefass (S. 243). Von Newport wird das vierte Paar der von den 
Ganglien kommenden Seitennerven wegen seiner Verbreitung als Analogon der 
Nervi respiratorii. der Insecten betrachtet. 

FOr diese Gruppe der Myriapoden bezuglich der Einzelheiten sei ebenfalls 
auf die ganz vorzflgliclien Darstellungen Newport's 6 ) hingewiesen. Vorganger 
waren Treviranus a. a. 0. fur LUhobius und GeophHus, Kutorga*) for 
Scolopendra morstians; eine schdne Abbilduug auch bei R y m e r Jones 7 ). Viel- 
leicht die fruhste Abbildung hat G a d e 8 ) gegeben. Ueber die Mundmagenneron 



1) Treviranus, verm. Schriften (1817). Bd. n, 8. 39. - 8) Newport, Pkii. Trmms. 1843. 
— 8) Brandt, Mundmagennerven der Evertebraten 1885, Taf. til, fg. 8, 9 u. im Arch. fflr 
Anat n. Phys. 1837. - 4) Ley dig, Tafeln z. vergleichend. Anat 1864, Taf. VII, fg. 3,f. - 
6) N e w p o r t a. a. 0. u. fruher in Phil. Trims. 1834, mit Abbildungen von Beotopmdru «wr- 
gitmn: — 6) Kutorga, Bcolopondruo mortUmntu rnmmtomt, 1834. — 7) Eymer Jones, Art. 
Myriapodm in Cyclop, of mumtomp and pkptiol. 1847, fg. 313. — 8) G a d e in (Wiedemann's) gooL 
Magaain, Bd. I. 
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1 von Scolopendra mortUans vergl. noch Brandt. Dort auch die alteren Angaben 
von Ranzani und Alessandrini. 

C. Araohniden. 

In dieser Klasse treffen wir wieder sowohl auf Formen eines gegliederten als 
anch eines sehr centralisirten Bauchmarkes, andrerseits kommt aber auch ein hdchst 
reduzirtea (S. 181) Nervensyatem vor. Hirncommissuren meist sehr kurz (S. 187). 

1. Tardigraden. 

Das Nervensystem wurde bis jetzt einzig und allein von D o y e r e *) und 
zwar in einer vorzilglichen Monographie dieser Thiere beschrieben. £s nahert 
sich im Typus dem der Isopoden unter den Krebsen. Yier Ganglienpaare far 
die yier Leibessegmente ; die Langscommissuren weit auseinander stehend und je 
mit einer feinen Quercommiasur (s. ob. S. 189) ausser der Verbindung durch die 
Ganglien. Der centrale Fleck in den letzteren, aber den D. nicht ganz im Klaren 
ist, darf wohl als der Raum zwischen den zwei Quercommissuren, die sich ahnlich 
wie bei vielen Arthropoden innerbalb der zusammengeschmolzenen Ganglien noch 
erhalten haben, angesehen werden. Aus dem ersten Ganglion Yier starke Nerven 
nach vorn zu den Augen und Palpen; die aus den andern Ganglien kommenden 
Nerven viel zarter und zu den Muskeln tretend. Sehr auf fall end, vorausgesetzt 
daas D o y e r e auch hierin richtig sah, ist es, dass kein Gehirn oder Nackenband 
Yorhanden ware. Vergl. hierzu oben S. 182. 

2. Pycnogoniden. 

Bei Ammoihea pycnogonoides und Phozichitus sptnosus besteht nach Qua t re- 
fag es") das Bauchmark aus vier Ganglien, so dicht zusammengeschoben, dass 
sie sich innig berOhren und ohne Commissuren sind. Jederseits ein Nervenstamm 
zu den Fusspaaren. Gehirn unterhalb des Augenhugels, durch Commissuren 
mit dem ersten Bauchganglion verbunden. Verschieden davon sind, wie Zenker •) 
mittheilt, die Gattungen Nymphon gracile und Pycnogonum Uttorale. Bauch- 
ganglien aus zwei symmetnschen Lappen zusammengesetzt ; bei Nymphon das 
letzte noch mit einem dritten dazwischen. Zwischen den Bauchganglien paarige 
Langscommissuren; bei Pycnogonum entsprechend der KOrpergestalt kttrzer, als 
bei Nymphon. Gehirn der letztern Gattung hat drei Abtheilungen : einen obern 
Lappen far die Augen, einen vordert Lappen far die Nerven der Scheerenfahler 
una Taster , einen hinteren far die Nerven der accessorischen Fusse. Aus dem 
vorderen vielleicht noch ein medianer Nerv zum Russet. Das Gehirn von Pycno- 
gonum weniger ausgebildet. 

3. Acarinen. 

Die Milbenarten sind zum Theil auf ihre innere Organisation weit schwieriger 
zu untersuchen, als gar manche andere Arthropoden, die eben so klein oder noch 
kleiner sind. Daher kennt man bis jetzt von einigen nur hftchstens ein Nerven- 
centrum. Am Acarus foUiculorum habe ich 4 ) weder vorn Nerven- (noch vom 
Muskel-)sy8tem eine Spur wahrnehmen kOnnen (sieh. bereits S. 126); hingegen 
bei Sarcoptes cati ein Nervenganglion oder Gehirn mit Sicherheit erkannt •). Das- 
selbe rundlich von Gestalt, am Hinterrande etwas eingeschnitten , hell und ton 
kleinzelliger Structur, liegt in gleicher Linie mit dem Schlund, ob unter oder 



1) Doyere, Mem. $ur /#» Tardifrad*$, Ann, d. te. nmt. T. 14, 1840. — 2) Qaatrefaget, 
Jtan. #«r I'organumtion de$ Pyenogonidtt , Ann, d. $e. natur. 1846. — 3) Zenker, Untera. fib. 
d. Pycnogoniden, Arch. f. Anat. a. Phys. 1858. — 4) Ley dig, Ueb. Haarsack- a. Kratx- 
milben , Arch. f. Naturgesch. 1859. L a n d o i • (fib. den Haarbalgparasiten des Menschen, 
1863) will die „obern Schlnndganglien" erkannt haben. Da er aber dieselben als „zwei das 
Licht stark brechende Pankte* bezeichnet, so hat er wohl etwas anderes, wahrschein- 
lich Chitlnbildungen, fBr Nervencentren gehalten, wie er anch in ahnllcher Weise swei Ver- 
dlckungen der Cuticala am Kopf irrthumllch fur Augen ausgiebt. Richtiger vielleicht ist 
das, was genannter Antor ttber einen „Haaptnervenstrang u mittheilt, der aus „swei sehr 
sarten FUdchen" bestehen soil and an der Brustflache herabsiehe. — 5) a. a. O. Auch D u- 
Jardln vermochte an grdsseren Milbenarten nor einen einxigen Nervenknoten sa ontdaotasa^ 

Ley dig, Baa des thierischen Korpers. VI 
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fiber demselben, war nicht zu bestimraen. Wahrscheinlich aber verhalt es sich 
damit, wie bei der Kasemilbe (Tyroglyphus siro) and einem neuen Milbenge- 
schlecht, Listrophorus Leuckarti , an welchen beiden jfingst Pagenstecher 1 ] 
ein Gehirn an gleicher S telle nicht nur aufgefanden , sondern auch gezeigt hat 
dass der Schlund das Gehirn durchsetzt, also ein Theil fiher, ein anderer Theil 
unter ihm liegt (s. ob. S. 182). Vom Gehirn abgehende Nerven habe ich nichl 
erblicken kGnnen. 

Das Nervensystem der gr&sseren Milben, die einer eigentlichen Zergliederung 
unterworfen werden kdnnen, ist schon fruher durch Treviranus'j an Trom- 
bidium und Acarus (Amblyomma) americanus, spater von Gen6 s ) an Ixodes 
in neuester Zeit und am genauesten von Pagenstecher 4 ) an Trombidium 
Ixodes, Argas beschrieben worden. Von der letzteren Gattung hat es aucl 
Heller 8 ) dargestellt. 

Bei alien eine sehr concentrirte oder verkurzte (S. 193) Form des Nerven- 
systems. Rundlich ovale Ganglienmasse vorn in der RumpfhOhle, von der Speise- 
rdhre so durcbbohrt, dass sie in eine obere schwachere und untere starkere Ab- 
theilung zerfallt. Die Seitencommissuren verschwindend kurz. Bei Trombidiim 
das Centralganglion blassrOthlich ; bei Ixodes farblos, massiger und gewolbter bei 
der ersteren Gattung; kleiner weil weniger hoch bei lctzterer. Bei Argas Form 
des Ganglienknotens dreieckig, fast herzftrmig. Bei Trombidium verlassen jeder- 
seits zwolf Nerven in drei Gruppen das Gehirn und treten zum Munde, Mandibeln, 
Auge, SpeicheldrQsen, Taster (dieser Nerv besonders dick und von etwas dunklem 
Aussehen), zu den Fusspaaren, zu den Eingeweiden. Bei Trombidium an dem 
Darm und Geschlechtsorganen peripherische Ganglien, aus denen wieder zahl- 
reiche Nerven kommen. Ixodes ricinus mit elf Nervenpaaren jederseits, ebenso 
viel bei Argas reflexus. Die Arbeiten der zwei letztgenannten Autoren enthalten 
, auch Angaben fiber das Neurilemm, Nervenfasern, Ganglienkugeln, Tracheen des 
Gehirns. Bei Argas reflexus unter dem Gehirn ein ausserordentlich reiches Polater 
von Tracheen. 

Die bis in die neueste Zeit ffir Eingeweidewfirmer gehaltenen Pentastomen 
(IAnguatulina) haben ein Nervensystem, das mit dem Typus der vorausgegangenen 
Milben insofern harmonirt, als auch hier ein sehr verkfirztes Bauchmark oder 
dicker Brustknoten vorhanden ist, aber entgegen den fibrigen Milben und ent- 
sprechend dem wurmformigen K5rper erscheinen noch zwei starke sog. Seiten- 
nerven gewissermassen als Fortsetzungen des Bauchmarkes. Hinsichtlich der 
reichen Liters tur verweise ich auf die treffliche Monographie Leuckart's'), wo 
die Angaben von Cuvier 7 ), Miram 8 ), Iliesing 9 ), Blanchard ,0 ), von 
Beneden 11 ), Owen 11 ), Harley 1 *) berflcksichtigt werden. — Centrale rund- 
liche etwas zweilappige Ganglienmasse in der Mittellinie des VorderkOrpers ; 
brfickenartiges Nackenband fiber dem Schlund. Bei jungen Thieren Andeutungen 

Ann. d. »e. nmt. 3. Ser. HI. 1845. — Gudden scheint in seiner sonst sehr sorgf&ltigen Arbeit 
fiber die Kase- a. Kratzmilbe das Gehirnganglion nicht wahrgenommen zu haben. Wiirz- 
burger mediz. Ztschrift 1861. Auch in der tt zweiten vermehrten Auflage" dieser Abhandlang 
erklart er , dass es ihm nicht ein einziges Mai gelungen sei , sich Ganglien und Nerven zur 
Anschauung zu bringen. — Die in dem Werk fiber die „Kriitzmilben der Menschen" von 
Ffirstenberg 1861 gegebene Darstellung des Nervensystems ist ein Phantasiegebilde. — 
1) Pagenstecher, Listrophorus Leuckarti; Einiges zur Anatomie von Turogtypkue siro, 
Ztsch. f. wiss. Zoologie, Bd. XI. — 2) Treviranus, vermischt. Schrift. 1816. Bd. I. (Die 
milbenartigen Insecten.) Ueb. d. Ban der Nigua (Acarus americanus J, Ztschrftf. Physiologic, 
1832. — Vergl. auch Dujardin in d. Ann. d. se. nat. T. :S, 1845. — 3) Gen£, Memoria per 
eervire alio storia natural* degli Issodi. QBom. delta R. Aeademia delle teienze di Torino, Ser. II. 
Tom. IX, 1848. (Separatabdr. S. 36.) — 4) Pagenstecher, Beitrage z. Anat. d. Milben, 
Heft I, Trombidium kolosericeum , Tr. tinctorium. i860; Heft II, Ixodes ricinus. 1861; zur 
Anatomie von Argas reflexus, Ztschrft f. wiss. Zool. 1861. — 5) Heller, z. Anatomie von 
Argas persicus , Sitzgsber. d. k. Akad. d. Wiss. zu Wien 1858. — 6) Lenckart, Ban u. 
Entwicklgsgesch. der Pentastomen, 1860. lndem in diesem Werke die bisher nicht im Na- 
heren bekannt gewesenen Untersnchnngen des 1832 verstorbenen M eh lis veroffentlicht 
werden , so ersieht man daraus , dass bereits dieser Forscher das Nervensystem im Wesent- 
lichen richtig erkannt hat. — 7) Cuvier, Rigne animal 1817. „C'est le per intestin on I'eu 
roil le mien* le noeud cerebral et lee deux filets nerveux." — 8) Miram , Nov. act. Loop. Caret. 
Tom. 17, 1835. — 9) Dieslng, Ann. Wiener Mus. Bd. 1, 1835. — 10) Blanchard, Compt. 
rend. Acad. Be. Paris. Tom. 30, 1850. — 11) Van Beneden, Ann. d. ec nat. 3. Ser. Tom. % 
1848. — Nout>. Mem. d. I' Acad, de Belg. T. 23, 1849. - 12) Owen, Transect. Zool. Boe. Lond. 
1685. (lsi» 1837.) — 13) Harley, Free. Zool. Boo. London XXV. 1857. 
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der Entstehung des Bauchmarks darch eine gewisse strickleiter&hnliche Zeichnung 
im Inneren. Yon den zahlreichen Nervenst&mmen bleiben alle mit Ausnahme 
der m&chtigen Seitennerven auf das vordere Korperende beschr&nkt Das Nacken- 
band obne abgehende ^ erven. (Nach einigen Autoren wQrde ein unpaarer Pha- 
ryngealnerv daraus entspringen.) Aus dem Vorderrand des Ganglions kommen 
als erster Nerv ein Faden zur Rfickenflache des Pharynx und Oesophagus; weit- 
maschige Nervenplexus. (»Sympathischer Nerv.c) Zweiter Nerv zn den Antennen, 
der einzige spezifische Sinnesnery. Hierauf zwei Nerven zu den Muskeln des 
Cepbalothorax und des Hackenapparates. (Extremit&tennerven.) Jetzt Gruppe 
von vier Nervenst&mmen ; sind Muskelnerven der auf den Cepbalothorax folgenden 
Segmente. Nerven zum Gescblechtsapparat (Samentaschen). Die bintersten und 
st&rksten sind die bandartig platten Seitennerven; sie gehen bis an das bintere 
Korperende, jeden Kdrperring (vom sechszehnten an) mit einem Ast versorgend. 

4. A ran e en. 

Hier das Nervensystem von hdcbster Concentration, ahnlich dem 
der Krabben, doch verscbieden durcb die Kurze der Hirncommissuren (S. 193). 

Vergl. als fruhste Arbeit die von Meckel 1 ), dann die Schrift von Tre- 
v i ran us*), der bei der Schwierigkeit des Gegenstandes eine fur die damalige 
Zeit schon sebr gelungene Bescbreibung und Abbildung gab ; besser, weil auch um 
zwanzig Jahre spater die Zergliederung der Ereuzspinne durch Brandt 8 ); noch 
hfther steht D uges 4 ), der nicht nur richtige, sondern auch sehr gescbmackvolle 
Figuren verdfFenuichte. Eine sebr vollst&ndige Darstellung des Nervensystems der 
My gale Blondii, kQnstlerisch gehalten, bei B Ian chard 5 ). Einige Bemerkungen 
gab Grube 6 ], sowie icb 7 ) selber fiber das histologische mebres bericbtete. 

Gebirn klein, zweigelappt, sebr weit nach hinten im Cephalotborax liegend, 
in der Breite des zwei ten Fusspaares. Aus ibm die Nerven fur die Augen una 
Mandibeln. Vom Hinterrand jederseits ein feines Fadchen, das durch Yereinigung 
mit dem der andern Seite einen gemeinsamen Faden zum Nahrungskanal schickt 
(sympathischer Nerv). Bei MygaU anstatt der beiden Faden ein plattes, zartes 
Nervengeflecht, aus dem zahlreiche Faden zum Magen gehen. (Sien. auch S. 200.) 
Das Gehirn verbindet sich durch sehr kurze, dicke Commissuren mit dem das 
Baucbmark vorstellenden grossen, haufig sternformigen im Cephalothorax ge- 
legenen Ganglion, das als aus secbs zusammengeschmolgenen Ganglienpaaren ent- 
standen zu betrachten ist. Das erste Nervenpaar versorgt die Maxillen, das zweite, 
dritte, vierte und fQnfte die Extremitaten. Das secbste, aus dem Hinterrand 
kommend, giebt zwei Strange in's Abdomen, wo sie entweder ohne einen eigent- 
lichen Knoten zu bilden an die Eingeweide treten (Epeira), oder noch im Ab- 
domen vorber ein kleines Ganglion erzeugen {Mygale). 

Ueber die Afterspinne (Phalangium) vergl. Treviranus 8 ), der zuerst das 
Nervensystem dieses Thieres kennen lehrte, ferner die mehr als zwanzig Jahre 
spater erschienene Abhandlung von Tulk"), endlich meinen Aufsatz und bild- 
Hche Darstellung 10 ). Obere Gehirnportion eine paarige, nahezu stumpf ko- 
nische Ganglienmasse ; aus ihr die Augennerven. Oeffnung fur den Durchgang 
des Schlundes sehr eng. Thoracalknoten von ansehnlicher Grosse und rund- 
lichem Umriss. Aus ihm die Nerven fur die Beine und vorne fur die Mundtheile, 
vom hinteren Rande die Eingeweiden erven. Unterhalb des Thoracalknotens eine 
Hfbrmige Chitinplatte (s. ob. S. 209), an welcbe sich strahlig zahlreiche Muskeln 
an he f ten. An den Eingeweidenerven birnformige, schon mit freiem Auge erkenn- 
bare Ganglien (S. 200). 



l) J. F. Meckel in der Uebersettung von C u vier' 8 Yorleftung«n tth. vergl. Anat. 1809, 
8. 308 Anmerkung. — 9) Treviranus, lib. d. Innern Bau der Arachniden, 1812. ZeiUchr. 
f. Physiol. 1831. — 3) Brandt, Mediz. Zoologie, 1833; Mundmagennerven der Evertebraten, 
1835. — 4) Dug6s, Ann. 4. tc. nut. 1836; die Figuren in Nouv. ddition dn Rign* sminud 40 
Cuni^T , Aracknide$. Vergl. auch Owen Comparmtiv* Anatomy. — 5) Blanchard, I'or- 
Smniiation 4u rein* animal. Arachnid** , Livr. 11«, PL 13, 13 bit. — 6) Grube, Arcbiv f. 
Anat. u. Phys. 1842. — 7) Leydig, Arch. f. Anat. u. Phys. 1855. (Zum feineren Bau der 
Arthroyoden, 8. 398.) Yerg). auch Hannover, Beck, miorote. 1844 etc. u. Helinhols 
a. a. 0. — 8) Treviranus, Yennischte Schriften anat. u. physiol. Inhalts Bd. I, 1816. — 
9) Tulk, Ann. of natur. History, 1843. — 10) Ley dig, lib. das Nervensystem der Afterspinne 
CPhtlangiumJ Archiv f. Anat. u. Phys. 1862; Tafeln z. vergl. Anat. Taf. VIII, tg. 2. 

17 * 
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5. Phryniden. 

Ueber die Spinnenscorpione vergl. cine von Blanchard 1 ) gelieferte Figur 
des Thelyphonus caudatus von el egan tester AusfQhrung. Wir werden durch sie 
belebrt, dass hier Gehirn und Brustganglion nach ibrer GrOsse keineswegs in so 
starkem Gegensatz stehen, wie bei den fibrigen Arachniden. Das Gehirn ist viel- 
mebr kaum kleiner, als die Thoracalganglienmasse. Sonst der Typus im Ursprung 
and Yertheilung der Nervenst&mme der gleicbe wie bei den Spin n en und After- 
spinnen (Phalangidae). Die Augennerven auch bier wegen der weit nach hinten 

SerUckten Lage des Gehirn 8 sehr lang. An den Bauchnerven im hinteren Theil 
es Abdomens ein median es Ganglion. 

Hinsichtlicb der Solpugen vergl. Blanchard 1 ) aber Galeodes. 

6. Scorpion e. 

Nachdem Meckel 8 ), Treviranus 4 ), Joh. Mflller 8 ) das Nervensystem 
der Scorpione untersucht hatten , wobei es einige Zeit dauerte, bis man sich Qber 
das Yerhaltniss des Hirnknotens zum Schlund (S. 182) geeinigt hatte, erschien 
die bewundern8wertbe Darstellung von Newport 6 ), welche unterdessen in die 
yerschiedensten Schriften aufgenommen wurde. Sie giebt das Ganze des Nerven- 
systems bis in die feineren Zertheilungen, eingezeichnet in die Umrisse des Thieres. 
Das jungst von Blanchard 7 ) veroffentlichte Bild rivalisirt mit der Newport- 
schen Darstellung, unterscheidet sich aber darin , dass sie ohne schematischen 
Charakter ist. Auch Dufour 8 ) hat Beitrage geliefert, die, wie sich von einem 
Mann von solcher Erfahrung erwarten lasst, ebenfalls des Neuen und Wichtigen 
Manches enthalten. 

Das Nervensystem der Scorpione nahert sich einerseits durch ein massiges 
Bauchmark im YorderkOrper dem der Araneen und andrerseits demjenigen der 
langschwanzigen Krebse durch eine gegliederte, die hintere Kdrperpartie durch- 
ziehende Ganglienkette. 

Gehirn klein, zweilappig. Aus ibm die Nerven fur die grdsseren und 
kleineren Augen, sowie zu den Kieferfuhlern. Commissuren kurz und dick. Das 
erste Ganglion des Bauchmarks eine ovale grosse Markmasse (Thoracal- 
ganglion); in jnngen Thieren mit einer mittleren Langslinie (Spalte?). Aus ihr 
die Nerven zu den Mundtheilen und zu den Beinpaaren. Auf diese grosse An- 
schwellung folgen im Abdomen drei (nach Dufour vier) kleinere Ganglien, 
durch lange dicht zusammenliegende Doppelcommissuren verbunden. Im Schwanz- 
theil des Abdomens nur vier Ganglien, obschon derselbe sechs Glieder hat Das 
Bauchmark der Scorpione besttlnde daher, entgegen der allgemeinen Annahme, 
nicht aus sieben (abgesehen von der grossen Thoracalmasse) Knoten, sondern aus 
acht. Als Eingeweidenervensystem ein kleines Ganglion am Anfang 
des Schlundes durch Faden mit dem Hirnganglion verbunden; giebt Nerven zum 
Yerdannngskana]. 

Ich bin bi8her bloss dazu gekommen, die zwei letzten Schwanzganglien eines 
Buthus mikroskopisch anzusehen. Die Duplizitat der Langscommissuren ist 
deutlich ; zwischen ihnen verlauft ein Blutgefass. Yom letzten Ganglion weg 
werden die beiden Langscommissuren zu peripherischen Nerven. An jedem 
Knoten war sehr bestimmt zu sehen (Deckglas zu vermeidenl), dass die beiden 
Seitenncrven nicht in Einer Hdhe aus den Ganglien kommen, sondern eigentlich 
ein oberer und ein unterer sind. (Ycrgl. S. 195.) Neurilemm der Commissuren 



1) Blanchard, V organisation du rigno animal. Aracknidet 1851. Vergl. auch ran der 
Ho even, Het tenawstelsel van Tk$lypkonu», Tijdschr. vopr natuurl. Geschied. 1843. — 
S) Blanchard, Compt. r»ndu$. Tom. XXI, 1845; und Ann. d. to. natur. 1847; i'orgmnitation 
du rigne animal. Araeknidat, Livr. J3,e, PI. 27. — 3) J. J. Meek el In d. Uebers. von Cu- 
vier's Vorles. fib. vergl. Anat. 1809, S. 307 Anmerkg; and Beitr. z. vergl eich end. Anatom. 
1809, Bruchstiicke ana der Insectenanatomie. (Tnnesiseher u. europaitscher Scorpion.) — 
4) Treviranus, innr. Ban d. Arachniden 1812; and Ztsch. f. Phys. Bd. 4. 1831. (Scorpio 
ouropaevB.J — 5) J o h. Mttller, Beitr. x. Anat des Scorpions, im Archiv f. Anat. u. Phyi. 
1828 (grosse Arten aus Afrika a. Java). — 6) Newport, Pnii. Transact. 1843 ^Bnthut, An- 
droctonuo}. — 7) L f organisation dn rigno animal. Arucknideo 1852. PI. 3 fAcorjrf* occHomumJ. 
— S) Dufour, Ann. d. $e. nat. S. Ser. T. XV , 1851. QMoorpio occitanui.) 
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sehr dick and derb. Nervenprimitivfaseni von scharfem, selbst&ndigem Habitus. 
Im InDern der Ganglien Anhaufung centraler Punktsubstanz. 

D. Inseoten. 

Anordnung des Nervensystems, entsprechend der betracbtlichen Verschieden- 
heit in der Gestaltung der Insecten von sehr grosser Manchfaltigkeit ; es finden 
sich alle Uebergangsformen von einer langgestreckten Ganglienkette bis zu einem 
einzigen Baucbmarksknoten. Im Eopfsegment liegt das Gehirn, obere and antere 
Portion; im Thorax haufig, aber keineswegs immer, drei Knoten; Zahl der Ab- 
dominalknoten verschieden. Letzter Bauchknoten gewOhnlich verdickt (S. 194). 

Da die Bezeicbnung >Gehirnc yon den einen Auto re n nur far die Qber dem 
Schlund liegende Partie angewendet, von andern aber auch die anter dem Schlund 
ruhende Portion dazu gerechnet wird, so erkl&ren sich zunvTheil daraus die ab- 
weichenden Angaben aber die Gesammtzahl der Ganglien. (Vergl. ob. S. 185.) 

1. Hemipteren. 

In dieser Ordnang das Baachmark vielleicht durchweg von concentrir- 
tem Gharakter. Langscommissoren', wenn vorbanden sind, doppelt. 

Das zweilappige Gehirn und das aus drei dicht sich folgenden Ganglien be- 
st eh end e Bauchmark der menschlichen Kopflaus [Pediculus capitis L.) mit den 
Nerven hat bereits Swammerdamm 1 ) kennen gelehrt. 

Ueber Coccus vergl. meine') Mittheilungen. Das Bauchmark scheint eine 
einzige, traubig-gelappte grdssere Masse zu sein, von der mehre starke Nerven- 
st&mme nach hinten ausstrahlen. Gehirn ein Querband fiber dem Schlund, mit 
mittlerer seichter Vertiefung, nach beiden Seiten ein wenig angeschwollen. Jeder 
Lappen des B auch marks mit sehr grossem, wasserklarcm Kern im Innern, um den 
sich eine Zone von feinpulveriger blasser Substanz zieht. Die Molecule derselben 
ordnen sich nach aussen so zueinander, dass. von der Zone weg ein feinstreifiger 
Zug abgeht, der als Ban del yon Nervenfibrillen angesprochen werden kann. 

Bei Pcntatoma besteht das Bauchmark aus einem vordern kleineren und 
hintern grosseren Brustganglion. Das Gehirn wurde, wenigstens nach Duf our 8 ) 
bei Pentatoma grisea, die seltene Erscheinung bieten, dass die beiden Hirn lappen 
zu einem einzigen rundlicben Knoten verschmolzen waren. Allein die Abbildung 
des Nervensystems derselben Spezies durch Blanchard 4 ) zeigt die gewoim- 
liche aus zwei Hemispharen bestehende Hirn form. (Vergl. auch ob. S. 182.) 
Auch mdchte Qberhaupt die Figur, welche wir dem letztgenannten Forscher ver- 
danken , noch in andern Stttcken , wie in Zahl und Richtung der abgehenden 
Nerven um vieles naturgetreuer sein, als die allerdings einer viel fruheren Zeit 
angehorende Zeicbnung Dufour'g. 

Das Gehirn der Tettigonia wird wahrscheinlich bei erneuter Untersuchung 
ebenfalls eine andere Form darbieten, alsTreviranus 6 ) gezeichnet hat; hierin 
scheint die Dufour'sche Figur richtiger zu sein. 

Was ich uber den paarigen Character im Bau des grossen Brustknotens von 
Nepa cinerea, den man ubrigens ganz frisch und bevor er sich trttbt, untersuchen 
muss, beobachtete, sieh. S. 191. In diesem Ganglion kommen ferner bestimmt 
gelagerte Gruppen so scharfrandiger Ganglienkugeln vor, dass sie unter die schon 
im Leben mit Membran versehenen zu stellen waren. Vergl. oben S. 84. 



l) Swammerdamm, Bibel d. Natur, Uebersetzg. 1752. Fast am dieselbe Zeit mit 
8wammerdamm (1637-1685) verbffentlichte in den Bpkom. Acad. not. Curiosarum. Mar alt 
(1645—1733), zahlreiche Anatomien uber Insecten (auch eine Anatomia podieuli) f In denen bin 
and wieder auch vom Gehirn and Nerven die Rede ist. Die Arbeiten sind aber in meinen 
Augen so anbedeatend, dass ich weiter k einen Bezug daruuf nehme. — 2) Ley dig, s. 
Anat. v. Coceui kttporidum , Ztsch. f. wiss. Zool. V. Bd. , 1853. Vergl. auch Lubbock, on 
Iho digest iv* and nervous system of Coccvt hoop. , Ann. of nmiur. mitt. 3. Ser. VoL 3 , 1859. — 
3) D u f o u r , Rock, anatom. ot phgsiol. our loo Himiptores , Mom. prooont. par divert savant $ a 
VAoad. roy. d. oe. d. I'lnstitut do franco. (Ansscr von Pent a torn a griooa ist das Nervensystem 
noch von Nepa einoroa und Cicada ami dargestellt.) — Ueber Loptopuo s. desselben Forschers 
Rica, anatomiauot etc. in Ann, d. to. natur. 4. 8er. T. X. 1858. Ueber Nopa s. auch Curler, 
Tories, iib. vergl. Anatomic, 1809. — 4) Blanchard, in Cuvier's Regno animal. Edition 
occompagnee do planches graveoe. La* Insect os. — 5)Trevtranus, Beitrage i. Anatomic *« 
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2. Orthopteren. 
• 

Nervensystem im Allgemeinen von geringer Concentration, lang- 
gestreckt ; in der Brust far die drei Abschnitte des Pro- , Meso- nnd Metathorax 
drei grdsscre Ganglien; im Bauch fttnf, sechs oder sieben kleinere. L&ngscom- 
missuren immer doppelt. — Geschlangelter Verlauf des Bauchmarks S. 190. — 
Breite Nervenfasern S. 224. 

Lepisma saccharinum hat nach Treviranus 1 ) ausser dem Gehirn elf 
Knoten. Die drei vordersten und der hinterste fast eben so gross wie das Gehirn. 
Ueber Smynfhurus vergl. N i c o 1 e t 9 ). 

Yon den grosseren Orthopteren hat bereits C u v i e r *) die Gattungen und 
Arten Blatta americana, Locusta viridissima und Acheta gryllotalpa untersucht. 
Von Locusta wird anch berichtet, dass der erste Knoten des Bauchmarks durch 
eine Brttcke (sieh. ob. S. 208) bedeckt und geschQtzt sei, die aus einer Art von 
hdrnerner Substanz bestehe; zwischen den Commissuren zum dritten Knoten gehen 
starke Anhange der Huften hindurch. Auch mehre der weiter unten genannten 
Forscher gedenken von andern Orthopteren nebenbei dieser Beziehungen Ton 
Skeletstucken zum Bauchmark. Doch hat das ganze innere Skelet einer Heu- 
schrecke, Decticus verrucivorus, Dittmarsch 4 ) mit Rucksicht auf das Nerven- 
system am eingehendsten beschrieben und abgebildet. 

Das Nervensystem von Locusta viridissima haben ferner abgebildet New- 
port 5 ) und Blanchard 8 ); der erstere Ganglien und Nerven rein fur sich, 
der letztere Gehirn und Bauchmark in dem von oben geOffneten Thier mit den 
(ibrigen Eingeweiden. Ausserdem noch gesondert Gehirn und erstes Bauchganglion 
sammt den sympathischen Kopfganglien und deren Nerven, im Umriss des Kopfes 
und der Mundtheile. Obschon die Blanchard' schen Figuren durch grdssere 
Naturtreue und hohe ktlnstlerische Yollendung unsere Bewunderung erregen, so 
ist doch darauf der eigentliche Sympathicus, die Nervi transyersi Newports, 
ubersehen worden. 

Ich 7 ) babe diese Nerven naher untersucht und darflber bereits oben zum 
Theil berichtet (S. 208). In der Art, wie der zwischen den beiden Langscom- 
missuren des Bauchmarkes herablaufende Nerv an seiner jedesmaligen Ursprungs- 
Btelle und dann auch w&hrend seines Yerlaufes oberhalb der Ganglien sich verhalt, 
weichen meine an noch ungeflugelten Thieren angestellten Beobachtungen von 
Newport wesentlich ab. Der letztere lasst den Nerven (vergl. d. Figur 39 
a. a. 0.) mit zwei Wurzeln entspringen, so dass genau symmetrisch je eine der 
Langscommissuren einen Faden abgiebt; die beiden Fad en, die durch noch feinere 
"Wurzelchen ein wie gefiedertes Aussehen haben, vereinigen sich zu dem medianen 
Nerven. Ich finde das nicht, sondern sehe und zwar mit aller Deutlichkeit , wie 
der mediane Nerv, der immer der Ruckenseite (vergl. S. 206) des Bauchstranges 
angehdrt, nur mit Einer Wurzel entspringt. Bald etwas naher, bald etwas ent- 
fernter hinter dem Ganglion entsteht der mediane Nerv unmittelbar aus einer der 
beiden Commissuren und was ebenfalls beachtenswerth erscheint, bald ist es die 
rechte, bald ist es die linke Commissur, aus der er hervortritt. Er verl&uft jetzt 
zwischen den beiden Commissuren und gelangt zum nachsten Ganglion. Ueber 
dasselbe geht er nun nicht einfach hinweg, urn jenseits desselben, nicht feme wo 
der neue Mediannerv entsteht, sich zu gabeln, sondern ich erkenne mit Bestimmt- 
heit, dass er w&hrend seines Yerlaufes auf der Ruckenseite des Ganglions mit 
diesem sich durch einen kurzen Nerven verbindet. Nach der Gabelung zeigt 
jeder Ast eine spin delft rmige Anschwellung und weiter nach aussen geht er in 
den vom Ganglion kommenden Seitennerven fiber, d. h. er mischt seine eigen- 
thumlich blassen Fasern den cerebrospinalen bei, urn mit diesen peripherisch zu 
verlaufen. Am letzten Ganglion bemerke ich anstatt der beiden spindelformigen 



Physiol, der Sinneswerkzeuge , 1828. — Verjrl. anch Meckel, Beitrftge e. vergl. Anat. 1809, 
Bd. I. Anatomie der Cigale (T*ttig<mi* piobsjo}. — l) Treviranus, vermischte Schrlften 
Bd. II, 1817. — 2) Nicolet, Neue Denkschrift. d. allg. schweizerischen Gesellschaft etc 1841. 
— 8) Cuvier, Vorles. tib. ver^l. A. 1809. — 4) Dittmarsch, fib. Wirbelbildung im Weib- 
Chen Ton Gryltu* vermoivomi L., Isis 1821 , Taf. 6. — 5) Newport, Fill. Trmns. 1834, Tat 
XVI, fg. 89, n. Cfciopmodim of •nmfmy and phy. Art. Ini&et* 1839. — 6) Blanchard In 
Carter's itip*. onimol. Edition meeompsguoo do plmnehoo, 1*9 Inooctoo PI. 76, tg. 2,8.— 
7) Vergl Tatela s. rergleichend..Anat. Taf. VI, fg. s. 
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Ganglien der Gabelaste ein mehr rundliches und grdssres Ganglion, in das der 
mediane, noch ungetheilte Nerv, unmittelbar nachdem er das letzte Eauchganglion 
Linter sich hat, anscbwillt. Dieses Ganglion sieht man auch auf der Newport'- 
schen Figur; die beiden Gabelaste des medianen Nerven geben abermals nach 
aussen, bis sie auf die nach hinten gerichteten Seitennerven des Bauchmarkes 
treffen and sich dann in diese einsenken. — Neurilemma der sympathischen Nerven 
mit zablreichen rundlichen Eernen; die blasse fibrillare Substanz weniger scharf 
zu Streifen gesondert, ale in den Seitennerven des Bauchmarks. — Ueber die Wur- 
zeln der Seitennerven sieh. S. 196. — Musculatur des Bauchmarks S. 210. 

Ueber andere Orthopteren s. Marcel de Serres 1 ), Dufour 2 ), Joh. 
Mflller 8 ), Burmeister 4 ). Ein besonders haufig untersuchtes Insect ist die 
Maulwurfegrille (Gryllotalpa vulgaris); ausser Cuvier und Dufour vergl. 
z. B. Kidd 5 ), Brandt 6 ). Die Mundmagennerven hier ganz besonders ent- 
wickelt. Das paarige System mit vordern und hintern Endtchen; das unpaarige 
ausser dem Stirnknoten hat noch Ganglien vor dem Muskelmagen. Zahl der 
Ganglien des Bauchmarks ausser dem Gehirn neun. Die Feldgrille (Acheta cam- 
pestris) besitzt acht; ebenso viele Mantis. Von Forficula gigantea hat Dufour 7 ) 
und von Forficula auricularia Newport 8 ) das Nervensystem dargestellt. Form 
der Ganglien nach eigener Beobachtung s. ob. S. 191. Ich fttge hinzu, dass man 
in den Bauchganglien zwei Quercommissuren , welche die beiden eingetretenen 
und durchsetzenden Langsstrange verbinden, deutlich sehen kann. Ferner ge- 
wahre ich einen zwar blassen, aber vollkommen klaren medianen oder sympa- 
thischen Nerven zwischen den Langsstraugen. Das ganze Bauchmark ist, was 
die Untersuchung einigermassen erschwert, stark vom FettkOrper umhOlit, und 
das aussere Neurilemm verbal t sich schon wie echter Fettkorper. Ueber den 
Ort, wo eigentlich die Fetttropfen untergebracht sind, s. oben S. 217. 

Bei Acheta campestris habe ich einen medianen Sympathicus nebst Seiten- 
asten deutlich gesehen. Er entspringt vom hinteren Einschnitt je eines Abdo- 
minalganglions, giebt bald darauf rechts und links einen quer verlaufenden Nerven 
ab, 1 an ft dann zwischen den beiden Langscommissuren eine Strecke herab und 
tritt etwas entfernt noch vom n&cbsten Ganglion in eine der beiden Commissuren 
ein. — Ausser andern oben eingestreuten Bemerkungen habe ich insbesondere 
der Musculatur des Bauchmarks S. 210 gedacht. 

Manches EigenthQmliche sehe ich an dem stark gekrttmmt verlaufenden Bauch- 
mark der Gryllotalpa vulgaris. Ausser dem bereits oben erwahnten sehr ent- 
wickelten ausseren Neurilemm, das, von zelligem Bau, mit dem Fettkdrper zu- 
sammenhangt, fallt mir auf, dass ein medianer sympathischer Nerv fehlt, 
hingegen seitliche sympathische Ganglien, wie ich sie oben (S. 204) von 
Bombus und Cimbex beschrieben habe, sehr entwickelt sind. Es treten aus den 
Abdominalknoten jederseits zwei Stammnerven ab; dem vordern liegt ein lang- 
liches, doch einigemal eingeschnurtes Ganglion an, welches, sobald man mit dem 
Gegenstande vertraut geworden, schon dem freien Auge erkennbar ist. Es schickt 
mehre Wurzeln zu dem Abdominalknoten hin; sein anderes Ende verl&ngert sich 



1) Marcel de Serres, Mem. du Muteum T. IV. 1818. QAcrydium lineola , Mantit roli- 
0io$a.} — 2) Dufour, Reck. eur lee Orthoptereo etc. 1841. Oedipoda coeruleecone (ausser dem 
Gebirn drei Thoracalganglien and funf Bauchganglien), Tru»mlU natuta, Acheta camptetri$ 9 
Gryllotalpa vulgaris, Mantis. — . H) J oh. Miill er , Nop. Act. Nat. Cur. T. XIV, 1828. C Acr t~ 
dium, Bacteria/) — 4) Burmelster, Entomologie 1, QGryllue miyratoriuej. Ueber Faser- 
verlauf vergl. die unrichtigen (8. oben S. 241) Angaben von Ha gen, Stettiner entomolog. 
Zeitg 1844. — 5) Kidd, on the anatomy of the mole cricket , Phil. Trine. 1825. (Mit etwjts 
harten Abbildungen des Gehirns and der Bauchkette. Dieser Autor nennt, was ungewohnlioh 
ist, das letzte Abdominalganglion das erste Ganglion, and somit wird bei ihm die untere 
Portion des Schlandrings das neunte Ganglion. Die Mundmagennerven sind fibersehen, so- 
wie die ubrigen symp. Ganglien. Die frUhste Zergliederung der Maulwurftgrille scheint 
die von Jacobaeus zu sein: Anatome yryllotalpao , Bartholin* Act, Mafniont. Vol. 4. 1677. 
Ich kann zwar diese Arbeit nicht selber ansehen, glaube aber, dass unser Autor bereits das 
Bauchmark zum Theil bemerkt und abgebildet, aber far das Herz, die Ganglien fttr tuber' 
culm ecu noduli desselben, und die Seitennerven fiir Voeorum • tuberculis productionee gehalten 
hat Vergl. Valentin!, Amphithemtrum mootom. Tab. 88, fg. 5. — 6) Brandt, Magen- 
Mundnerven der Evertebraten , 1835. Ausfuhrliches nicht bloss ttber genannte Grille , son- 
dern auch iiber Bacteria ferula, Acridium mioralorium und Blattm orientalit. — 7) Dufour, 
Ann. d. sc. not. Tom. XIII, 1828. - 8) Newport, Cyclopaedia of onatomf and phycioloyy. 
Artikei ineocta, 1839. 
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in einen Nerven, der lange ganz gesondert fortgeht, dann sich an den spinalen 
vordern Seitennenren anlegt, urn nach einer Strecke sich wieder von ihm abzu- 
lOsen und abermals selbstandig semen Weg fortzusetzen. — Ueber Muakeln, 
welche sich ans Nervensystem anheften, S. 210. 

3. Neuropteren. 

Ans vorliegender Ordnung hat Du four *) anf ein Insect, es ist Nemqptera 
lusitanica, aufmerksam gemacht, dem bei sonstiger Entwicklung der innern Or- 
gane ein Nervensystem fehlen soil. Diese Angabe wird wobl alien Entorsotomen 
etwas fraglich una unhaltbar (sieh. bereits oben S. 126) erscheinen; aber es ist 
immerhin auffallend, dass sie von einem Manne herruhrt, der wohl mehr Insecten 
als irgend ein Anderer und zwar mit grosstem Erfolg fur die Wissenschaft zer- 
gliedert, und das Nervensystem nicht bios bei verwandten Netzfluglern , sondern 
auch viel kleineren Insecten* als Nemoptera lusitanica beschrieben hat. Jedenfalls 
soil ten Entomologen , denen das frische Insect zur Hand ist, diesen Widersprnch 
aufklaren. 

Das Nervensystem der ubrigen Neuropteren. insoweit es bekannt geworden, 
hat immer eine gestreckte Form; es besteht aus dem Gehiro , aus einer 
Anzahl grdsserer Thoracalganglien (meist drei) und einer Anzahl (sechs bis nenn) 
kleinerer Abdominalganglien. L&ngscommissuren immer doppelt. 

Aus der Familie der Termiten hat Lespes 3 ) an dem in Sudeuropa ein- 
heimisch gewordenen Termes lucifugum Gehirn, Bauchmark und die ausstrahlenden 
Nerven an den verschiedenen eine Colonie zusammensetzenden Individuen (Larveir, 
Nympben, Mannchen, Weibchen) beschrieben. Gehirn zweilappig, untere Portion 
des Schlundrings sehr umf&nglich, so dass es, was an der Abbildung mir atif- 
fallt, das Gehirn, namentlich beim Arbeiter, weniger beim Soldaten vorne flber- 
ragt. Commissuren zwischen Gehirn und unterer Schlundportion kurz. Drei starke 
Ganglien far Vorder-, Mittel- und Hinterbrust ; aus ihnen Faden zu den Muskeln, 
zu den Beinen. Im Abdomen sechs kleinere Ganglien. 

Ueber Myrmeleon vergl. C u v i e r 8 ) ; die Larven mit zwei Ganglien in der 
Brust und acht dicht zusammengedrangten Hinterleibsganglien. Yon Ascalaphus 
macaronius (hungaricus) hat Brauer 4 ) das Nervensystem beschrieben una ab- 
gebildet. Kopfganglion (Gehirn) gross; vor ihm ein dreieckiges Stirnganglion. 
Die zur untern Schlundringportion gehenden Commissuren kurz. Die L&ngscom- 
missuren zwischen diesem und dem ersten Thoracal ganglion rechts und links mit 
vier Nervenpaaren. Drei ziemlich grosse Thoraxganglien ; acht Abdominalgang- 
lien, weit auseinander, nur das zweite, dritte und vierte naher verbunden. Ueber 
dieselbe Gattung, aber eine andere Art, sowie fiber Osmylus hat Dufour* 
spezielle Arbeiten veroffentlicht, welche als Nachtrag zu seinen Untersuchungen 



1) Dnfour, enr t'abeence dune le Nemoptera lueitaniea d f un eyetome nerreum appreciable. 
Ann. d. to. naher. 1855. — 2) Lespes, Organieation et moenre du Termite (ucifn§e , Ann. d. 
ee. nat. 1856. Man erfahrt dort auch, dass Joly in den Mem. Acad. ee. into, et bellee-lettre* 
da Toulouee, 1849, wenn auch unvollkommen schon das Nervensystem der Termiten behan- 
delt babe. Nach tragi ich flnde icb noch, dass Hag en in Peter's Beise nach Mossambique, 
Berlin 1862 , V. eine Anatomic von Termee bellicoeue giebt and auch das Nervensystem be- 
schreibt. Gehirn and Bauchmark dnrch die Hautdecken sicbtbar. H. zahlt ansser dem Ge- 
hirn (obere und untere Portion) und drei Brustknoten noch sieben Bauchganglien. Bei der 
KSnigin die Hinterleibsganglien so entwickelt, daBS sie das Gehirn und die Brustknoten an 
Grosse bedeutend iibertreffen. (An der Hagen'schen Figur II auf Taf. Ill ist wohl, wie 
ich vermutbe , dor paarige Charakter des Baucbmarkes an den Ganglien zu scharf ausge- 
drttckt , denn es slnd dort nicht bloss zwei gesonderte Lftngsstrange , sondern immer swei 
dicht zu8ammen1iegende , aber deutlich gesonderte Bauchganglien gezeichnet !). Zwischen 
je zwei Bauchknoten gehen von den Verbindungsstr&ngen einzelne feinere Faden ab. Ent- 
wickelt es respiratorisches Nervensystem inFormeines langs der8tigmen laufenden 8tranges. 
Eingeweidenerv am Dann, Nervenzweige am Rttckengefaes vom letzten Bauchganglion. — 
3) Cuvier, Leeone d'anatomie comparee. 8ec. edition. Tom. 3. — 4) Brauer, Beitr. s. 
Kenntniss d. inneren Baues der Neuropteren , Verhandlgn d. zool. botan. Vereins in Wien. 
Ig54. — 5) D u f o u r , Reck, our I'anatomie etc. de Oemylve mmeulatite. d. ee. Ann.natur. 1848. '(vergl. 
auch Ha gen, 8tettin. entomol. Ztscbr. 1848); Dufour, Rack, anatomienee eur VAoemlapmue 
meridionalie, ibid. 1860. (Soil wirklich das Gehirn von Aec. meridionalie und Ase. mmamromMu 
so verschieden sein, wie es nach denFiguren von Pufour und Brauer der Fall wire?) 
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fiber die Familien ! ) der Phryganiden , Perliden , Ephemeriden und Libelluliden 
zvl betrachten sind. Abweichende Angaben hinsicbtlich der Zahl der GangUen 
a. bei P i c t e t *) und Burmeister 8 ). Vergl. auch Swammerdamm's 4 ) 
»Geschichte des einen Tag lebenden Haffts oder Uferaasesc — Von Baphidia 
ophiopsis und Sialis lutaria, Panorpa communis gab Loew 6 ) schflne Zeichnungen 
bei auffallendem Licbt 

Ich 6 ) habe das Nervensystem der Larve von Aeshna grandis genauer be- 
trachtet Man kann bei diesem Insect das Bauchmark des Bruststuckes mit 
rreiem Auge deutlich durcb die Hantbedeckung bindurchschimmern seben und 
auch die untere Portion des Schlundringes, sobald man die sog. Maske vorstreckt, 
vird sicbtbar. Zur weiteren Untersuchung finde ich am besten, das Thier von 
unten zu dffnen, daranf das Baucbmark durch seitliche Schnitte zu isoliren und 
unter Wasser auf das Objectglas aafzufangen, ahnlich wie man die Keimscheibe 
der Eier zu behandeln pflegt. 

Das 6 e h i r n ist zweilappig und kleiner als die sehr grossen Augenganglien 
(S. 188); fiber die Farben der verschiedenen Hirnpartien sieh. oben S. 221. Die 
untere Portion des Gehirns oder das erste noch im Eopf gelegene Ganglion des 
Baucbmarks ist urn vieles kleiner als die obere Portion und die Commissuren 
zwiscben den beiden Theilen sind kurz. Die Langscommissuren, welche 
die untere Schlundringportion mit dem ersten im Prothorax gelegenen Thoracal- 
ganglion verknflpfen, zeigen das eigenthumliche, dass, »wabrend die Langscom- 
missuren nach der ganzen fibrigen Lange des Bauchmarkes deutlich auseinander 
liegen , auf bezeichneter Strecke hart zusammenrucken , so dass nur eine zarte 
Trennungslinie bleibt, ja etwa in der Mitte auch diese Linie nicht mehr da ist, 
sondern beide Half ten vfillig verschmolzen erscheinen. (S. 193.) An dieser S telle 
entspringt jederseits ein Nerv, der zu n&chstgelegenen Muskeln geht (Sieh. oben 
Seite 197.) Jenseits dieser Nerven tritt wieder die Trennungslinie auf und er- 
h&lt sieh bis zum ersten Thoracalganglion. 

Die drei Thoracalganglien in den drei Abschnitten des BrustkastenS 
gelegen, neb men von vorne nach hinten an Grdsse zu, so dass demnach das dritte 
das umfanglicbste ist, wobei wohl zu bemerken, dass an diesem noch ein kleineres 
etwas langliches Ganglion eng anliegt, man somit eigentlich ausser den drei 
rundlich breiten Hauptknoten des Bruststuckes noch ein viertes zu unterscheiden 
hat 7 ). Aus dem ersten entspringen jederseits zwei Nerven , aus dem zweiten 
jederseits drei, aus dem dritten zwei, aus dem vierten einer. Der Bauch- 
ganglien sind es sieben, jedes mit zwei Seitennerven rechts und links, nur 
das letzte ausserdem noch mit zwei nach hinten gerichteten Paaren, indem die 
Reprasentanten der Langscommissuren sieh innerlich gleich in zwei Nerven theilen. 
Langscommissuren 8 ) fiberall doppelt 

Ueber die Verschiedenheit der Seitennerven bezfiglich des Ursprunges 
aus den Ganglien, sowie hinsichtlich ihrer bistologischen Yerschiedenheit verweise 
ich auf das, was daruber bereits oben S. 195, S. 196 mitgetheilt wurde, sowie 
Seite 229 fiber den Ban der Ganglien des Bauchmarkes. Der am Schlund herab- 
gehende Nerv entsendet auf diesem Wege eine Menge feiner Aestchen zur Muskelhaut 
des Schlundes und sieht man den Stammnerven genauer an, so bemerkt man, dass 
seine Primitivfasern stellenweise erweitert sind und hier einen von Fettpfinktchen 
umgebenen rundlichen Nucleus besitzen, oder anders ausgedrfickt, dass zahlreiche 
bipolare Ganglienkugeln eingeschaltet sind. 



1) Da four, Reck. $ur U$ Ortkopttret, let Hymenopterit et let Ntvroptertt. 1841. Vergl. auch 
tur Vanmtomit etc. du Sialit lu tortus, Ann. d. te. nmt. 1848.— 2) Pictet, Reck. ponr iirvir i I'ki- 
ttcirs ttl'anatomie det Phrygmnidet. 1834; fiber die Phryganidenlarve Hydroptycks s. Dufour, 
Ann. d. to. not. 1847. — 3) Burmeister, Handbucb der Entomologie. — 4) Swammer- 
damm, Blbel der Natur, Uebersetz. 1752. Mit zwei Figuren fiber das Nervensystem, 
Taf. XIV , fg. 1 , Taf. XV , fg. 6. - 5) L o e w , Stettiner Entomol. Ztschrft. 1848. — 6) M. 
Tafeln z. vergl. Anat. Taf. V, fg. 6.-7) Bei der fertigen Libelle (Imago) scheint dieses 
vierte , sammt dem dritten und zweiten zu einer einzigen grossern Masse verschmolzen zu 
sein , so dass dann auf den ganzen Thorax nur zwei Qanglien kommen. Ich muss dies 
annnehmen, wenn ich mefne Beobachtungen mit der hochst eleganten Darstellung des 
Nervensystems von Aetekna forcipata durch Bl an chard in der Now. Edition dn Mono 
animml par Cvvior , let Intectet PI. loo; vergleiche. — 8) 8ollen unrichtigerweise nach H a- 
gen (8tettiner Entomol. Zeitung 1844) aus vier Strangen zusammengesetzt sein. (Vergl. 
oben 8. 241.) 
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las ich bei Nearopteren ebenfalls den 
3 air-nnarig . das Atoalogon des Sympathicus, ge* 
mx us rata Thoracalganglion and ist hier sowie 
(earn*:* too paarigem Charakter. (Dass yon der 
& S^uaririDgi noch kein solcher Nerv hervor- 
2",udp ii ^jcncsrr .gp^atfg xn haben.) Es entspringen von der hinteren, 
"™ ►:««$, in dem Raum zwischen den L&ngscom- 

, heJtem Habitus, Ziehen eine kurze Strecke 
afc^znch wagrecbt nacb aussen, in dem sie sich 
ma. -*»-*** ±tsjist t wovon der mittlere wagrecht fortgeht, die 
«in* and hinten sich wenden und sich mit Zweigen, 
▼-» aer Ganglien kommen, verbinden. Am dritten Brust- 
n ata iir«ren Larven (Puppen) nur Einen Stamm der Nervi 
a TT&an 5c*i5*« sind anch noch hier deutlich zwei Stamme wahr- 
fx xuum tinas anwidersprechlich , dass der Nerv wenigstens im 
r!n>rxx mui ' .la p i tA pasirir aageJegt ist (S. 206). 

^-wtscawi jam Cdunrasrea der Abdominalknoten ist der Nerv in den Larven- 
Tiii ii , wticae xh jerc&aiefle . dnrchweg unpaar; dabei ist er so blass, dass 
na am jennger V*rzni«s6«rang ihn kaum, bei starker Vergrdsserung hingegen 
**>ukammKn ieuckft E w«kt . Sein Ursprung liegt, wie ich es anch von Locusta 
Mnmerwm. iaite. nn&fc zenza in der Mittellinie, sondern etwas entfernt vom 
TAmcma an %-intny eiaer Asr heiden L&ngscommissuren ; er zieht dann in dem 
fount zwiscasa taiien aerab and pflanzt sich wieder in das nachstfolgende Gang- 
lion ain: lKf»»r *r <iws« that, giebt er nach links und rechts den Nervus trans* 
vm* afr. Der ra*iiaae Xerr geht also nicht Uber die Ganglien weg. sondern 
i— c^pi ingj bmkt wi*fer voa Xeuem. Wo er sich in die Nervi transversi theilt, 
giaubt san eta kiews Ganglion zn sehen, allein dieses scheinbare Ganglion ist 
Transfer ein* O^ltaoaar. dadnrch gebildet, dass aus den beiden Qnernerven mit 
raer knrwa Worxei Jie nun aichsten Ganglion tretende mediane Fortsetzung 
ties StaHBBUwrmt aca viewer berstellt Wohl aber sieht man z. B. vor dem 
fasten Abdoanoalgaagtioa gerade an dem zuletzt bezeichneten Abschnitt des 
sedianea »rwa eine wvklkfce, wenn auch schwache, ganglidse Anschwellung 
voa Ltafthcher Gestait Die Kerri transversi des Abdomens sind im AUgemei- 
nea aaca vora geriehtet and nor die des letzten Abdominalganglions wenden 
sich efitscfcieden aach hinten. Tom Stammnerven dieser letztern ware anch 
noch aa berichtea, dasa derselbe aus dem letzten Ganglion selbst and nicht aas 
den Aeaaivalenten der Langscommissuren den Ursprung nimmt and zwar aus 
des atediaaea Herd sehr grosser Ganglienkugeln , der sich an gleicher Stelle 
bei alien Ganglien vorfindet — Das Stirnkndtchen (Ganglion finontale) ist leicht 
an finden aber seinen Bau s. oben S. 227; uber die vom Ganglion kommenden 
Kerven s/s. 203 '). Ueber die Mund-Magennerven der IAdhda deprasa vergl. 

Auch bei Pcmorpa (P. communis) habe ich den Sympathicos als zarten media- 
neo Nerven zwischen den Langscommissuren der Baachgangtien erkannt 

4. Dipteren. 

Diese Insectenordnung zeichnet sich ans sowohl durch eine sehr starke 
Tpntralisation des Bauchmarks in einzelnen Famihen bis za dem Grad, dass 
:"::" ei nz i ffe vom Schlaad durchbohrte Ganglienmasse das ganze Nerven- 
^ntrum vorstellt/als auch dadurck dass hier nicht selten tiebcida Langscom- 
Sawn des Bauchmaite am eine- Einngen Strang Tetschanolzca and (S. 192). 
Gehiro haufig mit sehr gwesea Sehhppen. 

TlXr die Puniparaa vwri Lenckart*). In den fribeni Larvenstadien 
das Bauchmark la^n^. « ^ *>** <5*^« wsaaaiergesetxt ; letztere 
dfcht gen&hert so diss «aa kaam «« eigcnUidiea C^maussureii sprechen kann. 

.\ U i.^.i v hM Sbm G*mgBm*9f*** «** >'«v«a#eni *er „tiim u h grmmdi*" bei 

1) H!»tologiscb« J^^\^Vii«V-r«^ i^* - 5 Br*«4t, BeMrkmi^ii 6b. d. 

Hannover, JW^^^-^ ^ n , k1lWn- lS ». - r Lt^tktrW die Fortpflan- 
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Jedefi Gangjtienpaar bloss mit einem Nervenpaar; die drei letzten lassen zusam- 
men nur ein Paar entspringen. Um die Zeit der Geburt hat sich das Bauch- 
mark verkQrzt, ist keulenformig geworden, da die Ganglien der Vorderhalfte 
jetzt betrachtlich breiter sind. Mit dem Gehirn rathselhafte Gebilde in Verbin- 
dung , von L. vorlaufig als »Zellenkorper« bezeichoet. 

Bei der Familie der Oestriden (Dasselfliegen) das Bauchmark yon hdchster 
Concentration (ein einziges grosses Ganglion im Yorderleibsende) und wenn Allea 
richtig ist, was der jungste Untersucher dieser Thiere , Scheiber 1 ), mittheilt, 
so wurde das Nervensystem dieser Thiere Eigenthumlichkeiten haben , wie kein 
anderes Insect. Ausser dem vom Schlunde durchbohrten Hauptganglion sollen 
noch verschiedeiie appendiculare Ganglien vorhanden sein, wie z. B. Herzgang- 
lien , Trachealganglien. 

Die Musadae cdlypterae (Schwingkolben mit einer Deckschuppe versehen) 
ebenfalls mit nur Einem in der Brust gelegenen Ganglion ; in alien andern Fa- 
milien ist die Zahl vermehrt, so haben die Muscidae acalypterae (Schwingkolben 
ohne Deckschuppe) ausser dem einfachen Brustganglion noch ein bis zwei Ab- 
dominalganglien. Desgleichen die Syrphidae und Conopidae. Scerwpinus hat funf 
(das Brustganglion mitgerechnet) ; labanidae, Stratiomydae, Thermdae, Septidae, 
Asilidae , Bombylidae haben sechs (und ein Brustganglion) , Empidae mit drei 
Thoracalganglien und funf Abdominal ganglien ; Culicidae und Tipulidae drei Brust- 
und sechs Bauchganglien. Die Kenntniss dieser ZahleaverhiUtnisse verdanken 
wir wieder den umftnglichen Untersuchungen Du four's *). Eine sorgfaltige 
anatomische Arbeit fiber Chionea araneoides hat B r a u er *) geliefert. Hier deut- 
lich doppelte Langscommissuren. Vergl. ob. S. 192. 

Die Larven von Dipteren mit Ausnahme der Oestriden haben ein langge- 
strecktes, gegliedertes Bauchmark. Meist elf Ganglienpaare , durch lange, voll- 
standig oder theilweise doppelte Langscommissuren verbunden. Larven von Stra- 
Uomys nach Swammerdamm 4 ) mit zehn dicht zusammengeschobenen Ganglien. 
Noch mehr verschroolzen sind sie nach demselben Autor in den Larven der Kase- 
fliegen (IHophxla) und Eristalis b ). Auch an der Larve von Xiphura atrata sind 
bei D u f o u r die vier ersten Ganglien dicht zusammengedrangt ; die tlbrigen haben 
lange Commissuren zwischen sich. 

Unter den Larven der Dipteren fallt jene der Corethra plumicornis durch 
ihre ganz ausnehmend grosse, krystallhelle Durchsichtigkeit auf und hat wohl 
dadureh, sowie durch ihre etwas seltsame Gestalt und wunderlichen Bewegungen 
manchen Beobachter schon verleitet, beim ersten Ansichtigwerden zu glauben, 
man habe ein neues merkwurdiges Wasserinsect entdeckt. Jedenfalls ist es ein 
zum n&hern Studium sebr einladendes Geschopf nnd ich habe deBshalb frQher 
unter Anderm das Nervensystem : Gehirn , Bauchmark , abgehende Nerven be- 
Bchrieben , mich auch uber bistologische Verhaltnisse , Nerven en digung insbeson- 
dere, verbreitet e ). 



1) 8cheiber, vergleichende Anatomie u. Physiologie der Oestridenlarven, Sitzb. der 
Wiener kais. Akad. d. Wiss. Bd. XLI, i860. (Larven von Gattmt, Hypoderma , Cephenomyia, 
Cephelomyia.) Wenn man in dieser grossen Eifer und Fleiss verrathenden Abhandlung von „ko- 
losealen u Nebenganglien liest , die „nirgends eigentliche Nerven abgeben", von Tracheal- 
ganglien , die „ganz unabhangig vom Cen train ervensystem" den Tracheen in Menge auf- 
sitzen n. s. w. , so mochte denn docb eine Nachuntersuchung , zu der ich freilich bis jetzt 
noch nicht selber gekommen bin, kaum iiberfltissig erscheinen. — Von friihern Arbeiten 
vergl. Schroder van der Kolk , Mam. svr I'anatomie at Physiologie de Gastrin aqui. 1845. — 
l) Dnfour, Ann. d. sc. nmtur. 1844. and dessen Reeh. anatomiquet et physiol. our let Dip- 
teres, Mam. pur dip. ««r. a t'aead. d. tc. Pari: T. XI, 1851. Mit Abbildgn des Nervensystem* 
von Tiputa oleracea, Larve von Xiphura atrata, Tabanus bovinut , Volucella uonaria , Conopt 
rufipee (das Weibchen mit ganz besondernNervenfaden!), Calliphor* vomit oria. — 3) Brauer, 
Verhdlgen d. zool. botanisch. Vereins in Wlen , 1864. — 4) Swammerdamm, Bibel d. 
Natur. 1752. (Anch mit Abbild. des Nervensystems der Imago.) — 5) Bnrmeister, Handbnch 
d. Entomologie. — 6) Ley dig, Anatomisches undHistologi8cb.es iib. die Larve von Corethra 
plumicornis. ZUchr. f. wiss. Zool. 1851. (Zu der dort citlrten Literatur mag hier naobgetragen 
werden: Liechtenstein, Beschreibung e. neuentdeckten Wasserinsects (Chaoborus antisep- 
ticMsJ, Arch. f. Zool. u. Zoot. 1800. (Mit recht kennbarer Abbildung des Thiers). Gotze, Be- 
schreibg e. hochst seltenen , wo nicht gar noch ganz unbekannten Wasserthierchens. Be- 
schaftiggen d. Berliner Ges. naturf. Freunde, 1775, Erg&nzung, 1776. Dass bei beiden Auto- 
ren vom Nervensystem noch keine Rede ist, wird man begreiflich fin den, aber von Interesse 
ist , Von dem Eindruck zu horen , den das Thierchen auf die Beobachter machte. 
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Ich habe auch jetzt wieder daa flberall h&ufige Thierchen angeseben. WoM 
unter alien bekannten Insecten kann hier am lebenden Thier die Structnr der 
Ganglien am leichtesten wahrgenommen werden. Man sieht, wie die Fasern der 
Langscommissuren hereintreten und deutlich bis zur paarigen Mitte des Gang- 
lions Ziehen ; dort ist ein doppeltes Centrum yon Punktsubstanz, and mit Sicher- 
heit erkennt man zwei Quercommissuren innerhalb des Ganglions, welch e die 
beiden, den Seitenh&lften des Ganglions angehflrigen Herde verbinden. Die ubrige 
W&lbung des Ganglions wird von den klaren Ganglienkugeln eingenommen, von 
denen ich schon bezuglich ihrer verschiedenen Grosse u. dergl. in meinem frft- 
hern Aufsatz berichtet habe. Ueber die ins Ganglion eingetretenen und bis zur 
Mitte bestimmt verfolgbaren fasrigen Eleraente giebt R. Wagner 1 ) an, dass 
es ihm geschienen habe, als ob die »Nervenr6hren immer durch den Knoten 
gerade durchtreten* ; ich glaube an dieser Stelle, allwo die Herde der Punkt- 
substanz liegen, ein wenigstens theilweises Aufgehen der Fasern in Punktsub- 
stanz beobachtet zu haben. 

Yon atisgebildeten Dipteren habe ich einzelne Abschnitte des Nenrensystems 
untersucht von Tabarms bovtnus, EristaUs tenax, Musca domestica, Tipula gi- 
gantea und pratensis. 

Von Tabanus*) mdchte ich gegenQber von Dufour namentlich herausheben, 
was schon oben S. 192 zur Erw&hnung kam, dass zwar die L&ngscommissur zwi- 
schen dem dicken Brustganglion und dem ersten Bauchganglion entschieden ein- 
fach ist und nebenbei bemerkt, dunner als die vom Thoracalganglion zu den 
Halteren abgehenden Nervenst&mme, dass aber zwischen den Bauchganglien sel- 
ber die Duplizitat der Langscommissuren wieder auftritt. Zwischen den drei ersten 
Ganglien, die noch etwas weiter auseinander liegen, sind die zwei Langscommis- 
suren ansserst klar; die drei hintersten Ganglien folgen sich so dicht, dass die 
Langscommissuren fast verschwinden, aber eine langliche Spalte weist immer noch 
das Gedoppeltsein auf, und selbst zwischen dem fast verschmolzenen letzten und 
vorletzten Knoten bleibt wenigstens noch ein rundes Loch als Spur des paarigen 
Charakters der verbindenden Theile ubrig. — Paariger Charakter im innern Ban 
des Thoracalganglions s. ob. S. 191. — 

Ueber die histologische Yerschiedenheit der aus dem grossen Brustganglion 
hervorkommenden Nerven habe ich mich Bchon oben S. 196, S. 225 ausgesprochen ; 
von dem dicksten Paar, das aus dem Brustknoten entspringt, es ist das vorletzte, 
sei hier noch bemerkt, dass dasselbe zwar der Hauptmasse nach zu der Basis 
der Halteren (Schwingkolben) geht (und schon mit freiem Auge l&sst sich dies 
> wahrnehmen) , dass aber diese Organe nicht ausschliesslich von ihm versorgt 
werden, son dem dass vorher noch einige schwache Aestchen sich abzweigen. Die 
L&ngscommissur, welche vom Thoracalganglion zur untern Hirnportion zieht, zeigt 
nach vorne eine Spur von Duplizit&t. Dufour l&sst aus dieser L&ngscommissur 
jederseits drei Nerven hervorgehen , meine Zeichnungen und Notizen bemerken 
nur Einen. der mir in doppelter Hinsicht merkwurdig war. Einmal sah man 
deutlich , wie er seine breiten Fasern von zwei entgegengesetzten Punkten her 
bezog, >on der untern Portion des Gehirns und vom Thoracalganglion (was schon 
oben S. 189, n&her S. 197 angedeutet wurde); dann zweitens erweiterten sich 
einzelne Aeste der breiten Fasern (S. 224) und nahmen in die Ansbuchtungen 
grosse peripherische Ganglienkugeln auf. Auf diese bezieht sich die Angabe 
oben S. 222. Die Nerven der vier hintersten Abdominalganglien legen sich 
nach hinten zu einem Bttndel zusammen, vergleichbar der Cauda equina am 
Rttckenmarksende der Wirbelthiere. An der weiteren peripherischen Yer&steluug 
des aus dem zweiten Abdominal ganglion kommenden Seitennerven bemerke ich 
zahlreiche kleine ganglidse Anschwellungen. Im Brustganglion, in den Bauch- 
ganglien (wahrscheinlich auch im Gehirn , das ich auf diesen Punkt nicht unter- 
sucht) ausser den kleinen, die Hauptmasse bildenden Ganglienzellen noch Grup- 
pen sehr grosser, im isolirten Zustande birnfb'rmiger Ganglienzellen. 

EristalM tenax wurde bereits von Cuvier 8 ) zergliedert. Ueber die histolo- 
gische Beschaffenheit der verschiedenen aus dem Brustknoten abgehenden Nerven 
s. oben S. 196, S. 225. 



1) B. W a g n e r, vergleichende Anatomie. 1834. — S) S. meine Tafeln z. Tergleich. Anat Taf.V. 
ff.8. —3) Curler, Vorlesgen ftber vergl. Anat, 1809, (Blenen&hnttche Fliege, Syrphm* t$*mm). 
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Ueber den paarigen Bau des ziemlich walzenftrmigen , vorn gerade abge- 
gchnittenen Brustknotens *) von Eristalis und Musca domestic** vergl. S. 191. 
Doch kann man allerdings dies Verhalten mir so lange gut sehen, als das Gang- 
lion seine natttrlicbe Helligkeit hat. Daher ist es nothwendig, den Brustknoten 
aus dem lebenden Thier zu nehmen und mit Zuckerwasser zu befeuchten. So- 
bald das Ganglion sich trQbt , was bald geschieht, ist die bezeicbnete Sonderung 
seines Innern kaum mehr erkennbar. Die Langscommissur zwischen dem Brust- 
knoten und dem Gehirn eben falls scbeinbar einfach, hat eine deutliche Theilungs- 
linie. Wie an den mit Zuckerwasser benetzten, aus dem lebenden Thier genom- 
menen Knoten zu 6ehen ist, zieht ein Theil der Fasern der Langscommissuren an 
der Dorsalflache des Enotens oberflachlich hin und scheint erst gegen die Mitte 
sich in die Tiefe zu verlieren. Ueb. sympathische Elemente S. 207, S. 225. 

Tipula gigantea ') hat verschmolzene Langscommissuren, doch oberhalb und 
unterhalb treten sie etwas von einander und erzeugen einen Langsspalt. S. oben 
8. 192. Aus den Ganglien jederseits Ein Seitennerr, der nach einiger Entfer- 
nung sich gabelt. Hier im Innern eine grosse Ganglienkugel, weiter nach aussen 
an der Theilungsstelle treten abermals nur entsprechend kleinere Ganglienkugeln 
auf. — Die Tipulae gehftren zu jenen Insecten, bei denen eine quergestreifte netz- 
fdrmige Musculatur sich unmittelbar an's Neurilemm ansetzt. Vergl. oben S. 211; 
si eh. auch Frey und Leuckart 8 ). FQr solche Praparationen schneide ich mit 
einer scharfen Scheere das Mittelstuck des Thorax und Abdomens aus, von wel- 
chem alsdann leicht unter Wasser das gesammte Bauchmark sich als Gauzes ge- 
winnen und auf das Objectglas auffangen lftsst. 

5. Hymenopteren. 

Hier hat das Nervensystem ein gewisses Ebenmaass in seiner Entwicklung: 
es folgt auf ein bei manchen Arten sehr umfangliches Gehirn , ein g e- 
strecktes Bauchmark, dessen Thoracalganglien grosser sind als die Abdomi- 
nalganglien. Langscommissuren immer deutlich doppelt. Hinsichtlich der brust- 
knoten ware hervorzuheben , dass es seltener drei sind , sondern wegen geringer 
Ausbildung des Prothorax nur zwei, die auf den Meso- und Metathorax vertheilt 
erscheinen. Das zweite Ganglion ist dann besonders stark »ein grosser, sonnen- 
hafter Knoten* wie Car us d. Aelt. sich ausdruckt. Zahl der Bauchknoten fttnfi 
sechs , seltener (Sirex z. B.) sieben 4 ). 

Das Gehirn der gesellig lebenden Hymenopteren zeigt eigenthflmlich ent- 
wickelte Hirnpartien, welche Du jar din 5 ) zuerst naher beschrieben hat. Meine 
eigenen hieraber an Apis melhfica, Bombus lapidarius, Vespa rufa, Vespa era- 
bro und Formica rufa (m. Tafeln z. vergl. Anat. Taf. VHI , fg. 8 , fg. 4 , fg. 5) 
angestellten Beobachtungen habe ich bereits S. 232 vorgelegt und bemerke hier 
nur noch, dass man die »Scheiben« oder »Hirnwindungenc schon mit der Lupe 
sehr gut, nam en tl ich bei Vespa und Bombus, als besondere Hirnpartien unter- 
scheiden kann; ferner dass diese Scheiben in ihren Umrissen nach den Gattun- 
gen und selbst Arten Verschiedenheiten darbieten, namentlich in der Zahl und 
Gruppirung der scheinbaren Wulste , der hellen , bandartigen Substanz , wie ich 
sie oben bezeichnet habe. Auf der Figur , welche Brandt 6 ) vom Gehirn der 
Biene gegeben hat, sind die fraglichen Hirnabschnitte entweder Qbersehen, oder 



1) Tafeln z. vergleich. Anat. Taf. VIII. fg. 1. — 2) A. a. O. Taf. VI, fg. 2. - S) Frey u. 
Leuckart, Lehrbuch d. Zootomie , S. 37. „Bei vielen Dipteren {Tipuia, Empit a. a.) and 
den Lepidopteren scheint Muskelgewebe mit dem Neurilemm des Bauchstranges verbunden 
in sehl." — 4) Dufour, R*ek. nr /#« Ortk., /#« Hpmtnoptertt et /#« Nturopt. 1841. Vitpm 
erukro als typische Form beschrieben. Dann Angaben fiber Zahleuverhaltnisse bei Beolim, 
A fit, Andrenm , Bpk*x , Pompilu* , Ckrytii, Icktmmon, Odynirus , Bimbtx , Lmrrm , Tiplica. — 
Wie mag sich wohl die Zabl der Qanglien in dem so verkummerten Abdomen yon EvanU 
app*ndiga$t§r verhalten? — 5) Dujardin, Mim. tur it $y$time nervtus d*s itutets. Ann. d.te. 
natur.i.Qer. Zool. T.14, 1850. — Von altera Arbeiten vergl. Swammerdamm „Bibel der Na- 
tur - , (die bekannte und beruhmte Anatomie der Biene , fur jene Zeit auch wahrhaft bewun- 
dernswerth). Dann vorxuglioh Tr eriranu s in s. Biologic, Bd. V, 1818; mit Abbildun- 
gen von Api$ (Bombus) mutcorum u. Apt* mellijUm, namentlich yergrdsserte Ansichten 
des Oehirns. „Es flllt gleich der weit susammengesetstere Bau des Gehlrns der Bienen 
und die Kleinheit der Brustknoten dieser wunderbaren Thiere gegen das Gehirn dersel- 
ben auf." — 6) Brandt, Mediz. Zoologie. 2. Bd. 1838. Auch Cuvier (a. a. O.) gedenkt 
des Gehlrns und Bauchmarkes der Biene. 
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man muaste geneigt sein, sie in denselben Ringen zu suchen, welche die einzel- 
nen Stirnaugen umgeben. Im Text wird nicht Bezug darauf genommen. Auch 
die yon Blanchard 1 ) mit gewohnter Eleganz ausgefQhrte Zeichnung fiber das 
Nervensystem der Honigbiene (»tres grossic) enthalt keine Spur dieser roerk- 
wurdigen Bildungen. Ueber die Gehirnhullen sieh. S. 216. Schon Dnfour 
glaubte bei der Horniss zu bemerken, dass Tracheenblasen die Rolle der Meningen 
spielen mochten. Ueber das Gr6ssenverhaltniss vom Gehirn- und unteren Schlund- 
ganglion, Lange der Commissuren war bereits (S. 188) die Rede. Die Ganglien der 
Mund-Magennerven hat zuerst Brandt 2 ) naher beschrieben ; der gros- 
sen Ganglienzellen vom Stirnganglion der Horniss habe ich *) fruher gedacht 
Meinert 4 ) zeichnet am Anfang des Schlundes von Formica rufa, diesem 
hart anliegend, zwei rundliche Edrper als > corpora incerta* ; ich glaube mit gros- 
ser Wahrscheinlichkeit annehmen zu kOnnen, dass damit die zwei Seitenganglien 
der Mundmagennerven vorgestellt sind. Bei verschiedenen Insecten, z. B. an dem 
Russelkafer Apoderes coryli habe ich gesehen , dass sie nach Lage und Form 
ganz das Bild geben, wie es genannter Autor von der Ameise gezeichnet hat. 

Aus den A b dominalganglien scheint haufig nur Ein Seitennerv, der sich 
bald theilt, jederseits zu entspringen. So ist es nicht nur bei den yon mir unter- 
suchten Gattungen, sondern auch z. B. bei Sirex gigas*) ; bei Cimbez variabilis 
sehe ich zwei Seitennerven. Auf den Zeichnungen Swammerdamm's so- 
wohl, als auch auf denen von Brandt entspringt von den Langscommissuren zwi- 
schen erstem und zweitem Thoracalganglion jederseits ein Nerv (nicht bei Blan- 
chard); und die Dufour'sche Zeichnung des Nervensystems von Sirex gigas 
lasst diesen Nerven nicht bios an genannter Commissur sehen, sondern auch zwi- 
schen dem dritten Thoracalganglion und dem ersten Abdominalknoten. (Sieh. 
oben S. 197). 

Bei Vespa crabro habe ich auch mediane oder sympathische Ganglien 
zwischen den Langscommissuren der Bauchganglien bemerkt. Sie Hegen etwas 
asymmetrisch , der einen Langscommissur naher als der andern und zwar ist es 
diejenige, aus welcher der das Ganglion erzeugende Nerv herauskommt und wie- 
der zurttckfuhrt. — Nervenskelet der Horniss S. 208. 

Naher habe ich die sympathischen Ganglien des Bauchmarkes von Bombus 
(Tafeln z. vergl. Anat Taf. VII, fg. 1) studirt, woruber oben S. 204 nachzu- 
sehen. Hier nur noch einmal die schon anderwarts (S. 205) vorgebrachte Bemer- 
kung, dass die sympathischen Ganglien in der Lange ihrer Wurzeln und abgehen- 
den Zweige mancherlei individuelle kleine Abweichungen zeigen. So kann audi 
der Stiel des medianen Ganglions bald mehr sich in die Mittellinie der Bauchkno- 
ten einpflanzen, bald mehr seitwarts in eine der Commissuren. Ueber Oimbex va- 
riabilis 8. S. 205. Aus8er den dort erwahnten Seitenganglien ist auch das mediane 
zwischen den Langscommissuren liegende gestielte Ganglion sehr deutlich. 

Ich mochte jetzt noch einmal auf das Gesammtnervensystem der Honig- 
biene zuruckkommen, da die von Brandt und Blanchard gelieferten Zeich- 
nungen doch Manches vermissen lassen. Ich finde n&mlich auch bei Apis metti- 
fiea ganz ahnlich wie bei Bombus sowohl ein gestieltes medianes sy m pa- 
th isches Ganglion an den Bauchknoten, vorne zwischen den Langscommissuren, 
als auch sehr deutliche sympathische Seitenganglien, welche der 
Dorsalflache der aus den Bauchknoten kommenden Seitennerven aufsitzen. Die- 
selben schicken eine oder mehre Wurzeln zum Bauchknoten und gegen vier Ner- 
ven in die Fasermasse des Seitennerven. Weiter nach aussen tritt vom Seiten- 
nerven ein unmittelbar in zahlreiche Zweige sich auflosender Nerv ab , der ent- 
Bchieden' sympathischer Natur ist. Derselbe charakterisirt sich nicht nur durch 
helles Aussehen, sondern durch Ganglienbildung , indem er nicht nur gleich an 



1) Blanchard, Ann. d. $c. natur. 1848 , oder kouv. Edition du Rtfne animal jmt 
Cuvitr , Inseetet. PI. 107 , fg. 4.-8) Brandt (a. a. O.) and Bemerkungen iiber die 
Mundmagennerven der Evertebraten. — 3) Ley dig, Zum feineren Bau der Arthro- 
poden, Archiv fiir Anatomie und Physiologic. 1855. — 4) Meinert, Bidrag til de danske 
Myrirs Naturhistorie. Danske Vldenskabernes Selskabs Skrifter, i860. — 5) Dnfour, R*ck. 
anat. tur lt$ Hymtnopteret de la famille dt» UroetraUs, Ann. d. te. nat. (4. ser. Zool. T. 1.) 1864. 
Das Nervensystem von Sirex aiaa* abgebildet; die Zeichnung des Gehirns erinnert mlcb io 
gewisser Beziehung an das von Oniseus oder Poreellio , indem die Sehlappen oberhalb dei 
primaren Anschwellungen zn Hegen scheinen. 
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der Stelle seiner Hauptvertheilung ein grdsseres Ganglion entwickelt, sondern die 
feinern Verzweigungen ebenfalls haufig gangliOs anschwellen. Die vorhin genann- 
ten Auto re n kennen weder die medianen, noch die paarigen Seitenganglien ! 
Die Blanchard'sche Figur giebt fttnf distincte Bauchknoten, wahrend man mit 
Brandt doch eigentlich nur vier zahlt. Das letzte ist Qbrigens wie ich sehe ein 
aus zwei Enoten entstan denes , die aber so dicbt zusammenliegen , dass sie fur 
die gewdhnliche Untersncbung den Eindruck eines Einzigen machen. Indessen 
lasst sich eine Lttcke zwischen ihnen und kurze Langscommissuren nachweisen. 
Indem Bl. diese ungebuhrlich in seiner Zeichnung verl&ngert hat, bekommt er 
ein fttnftes distinctes Ganglion. Dann hat Bl. ferner an dem letzten Ganglion 
die hinteren zwei Hauptn erven stamme tlbersehen, denn mit diesen ist die Zahl 
der Nervenpaare drei, wie Brandt dies richtig gezeichnet hat. Auch finde ich, 
dass die Bauchganglien nicht yon langlichem Habitus sind, sondern eher in die 
Breite gehen. Die Langscommissuren zwischen dem dritten und vierten Abdomi- 
nalknoten sind bei Br. zu kurz gehalten 1 ). — Muskelhaut, welche sich fiber das 
Bauchmark herQberspannt und Auslaufer zum Nervensystem giebt, s. oben S. 210. 
Nerven , welche Muskeln des Neurilemma vorspiegeln konnen 8. 219. — Breite 
Nervenfasern S. 224. 

Kleine hochst merkwurdige Insecten , welche am Hinterleib der Bienen und 
Wespen schmarotzen und einerseits sowohl mit den Hymenopteren als auch mit 
den Kafern Yerwandtschaft zeigen, so dass sie auch wohl der einen oder andern 
Ordnung beigesellt werden , die Strepsiptera (RMpiptera) , sind auf ihr Nerven- 
system bisher meines Wissens nur einmal ■) untersucht worden. Man fand einen 
einzigen ansehnlichen Ganglienknoten im Thorax, von dem nach den verschiede- 
nen Seiten hin die Nervenstamme ausstrahlen. Ein den Schlund umfassender 
Abschnitt, von dem nicht die Rede ist, ist wohl nur tlbersehen worden und wird 
sich bei einer Nachprttfung doch finden lassen. (Yergl. oben S. 182). 

6. Lepidopteren. 

Gehirn zweilappig, mit starken Sehlappen, entsendet von seinen obern Par- 
tien aus besondern Anschwellungen noch die Antennennerven ; von der nntern 
am vieles kleinern Hirnportion kommen die Nerven der Mundtheile. Die Commis- 
suren zwischen den beiden Massen kurz und dick (S. 187), so dass nur ein enger 
dreieckiger Raum zum Durchtritt fur den Schlund bleibt. 

Zahl der Brustganglien bei den Abendfaltern (Orepuscularia) und der 
Mehrheit der Nachtfalter (Nocturna) eigentlich drei, aber das des Mesothorax 
ist mit dem des Metathorax zu Einem Enoten mit bleibender seitlicher Ein- 
schnurung verschmolzen. Letzteres doppelt so gross als das des Prothorax; 
daher auch gemeinhin nur zwei Brustknoten den Schmetterlingen zugeschrieben 
werden. Aus ihnen die Nerven fttr die Beine und die Flfigel. Ueber Ursprung 
der Flflgelnerven sieh. oben S. 198, Plexus der FlQgelnerven S. 195. Nach 
Dufour 3 ) giebt es einige Phdlaenidae (Ascitis z. B.), bei denen nur Ein Enoten 
for den ganzen Thorax vorhanden ist. 

Die Zahl der Bauchknoten soil sehr constant, vier, sein. Allein be- 
trachtet man die Abbildung des gesammten Nervensystems , welche Newport 
vom Sphinx nerii und C o r n a 1 i a vom Bombyx mart gegeben haben , so ist bei 
letzten m zwischen dem hintern grossen Thoracalknoten und dem sonst als ersten 
Abdominalknoten geltenden Ganglion noch ein deutlicher Enoten vorhanden, und 
bei Sphinx wenigstens Seitennerven, die vielleicht ebenfalls auf ein kleines Gang- 
lion schliessen lassen. 

Letztes Bauchganglion ofters urn vieles grosser als die drei ubrigen; doch 
auch Falle nicht seiten , wo dasselbe wenig oder kaum starker ist (Zygoma fili- 
vendulae z. B.). Langscommissuren doppelt, im Thoraxabschnitt weit auseinander 
bogig gekrQmmt, namentlich bei Raupen, im Abdomen dicht zusammenliegend, 



1) Ob und inwiefern Newport 8 folgende Abhandlungen auch das Nervenfystem be- 
rticksichtigen , ist mir unbekannt , da ich dieser Sehriften nicht habhaft werden kann. 06- 
Mrvations on the anmtomy , habits and economy of Atkoiiu contifolino. London 183S , and On Iht 
onoto^y and development of certain Chaleididmo and Iehnenmonidae. Proceed. Linn. Boo. II, 1849; 
Trans. Unn. Soc. Vol. 21, 1851. — 2) Sie bo Id, Vergleich. Anatomie der wirbellosen Tbiere 
1848.-3) Dufour, Apercn onatomiaue sur les Insectes Lepidonteres. Compt. rend. XXXIV, 1862. 
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auch wohl mit einander eine Strecke verschmolzen *). Vergl. hierzu meine an Va- 
nessa gemachte Beobachtung S. 193. Bei den Raupen betragt die Zahl der 
Bauchmarksganglien elf bis zwdlf. Die Umwandlungen des Nervensystems der 
Raupe in das des Scbmetterlings durch Zusammenrucken mebrer Knoten und 
Verschwinden einzelner haben H e r o 1 d 2 ) an Pontia brassicae , Newport an 
Sphinx ligustri und Vanessa urticae 1 C o r n a 1 i a an Bombyx mori im Einzelnen 
gezeigt. Die sog. Mund-Magennerven Bind so gut entwickelt, dass schon 
die altesten Beobachter, Swammerdamm 3 ), L y o n e t *} , den Nervus recur- 
rens, die Stirnganglien (es sind gewdhnlicb mehre), sowie die paarigen Ganglien 
gekannt baben. Die letzteren sind mancbmal jederseits zu einer langlicben Masse 
verscbmolzen. Auf die Nerven , welche man als zum eigentlicben S y m- 
p a t h i c u s gehdrig anzuseben bat , wurde scbon von L y o n e t unter der Be- 
zeichnung » brides epinieres , qui peuvent 6tre consi dirges comme autant de 
paires de Nerfe* von der Weidenbohrer Raupe bescbrieben. Hier mdchte ich 
doch nicht unerwahnt lassen, dass das dreieckige Ganglion des medianen Nerven 
vor seiner Theilung in die Nervi transversi mit unter kein eigentlicbes Ganglion 
ist An der Raupe von Pygaera bucephala z. B. sehe ich, dass das anscbeinende 
Ganglion dadurch zu Stande kommt, dass sicb die beiden Gabelaste nach ihrer 
Tbeilung durch einen Zug bogiger Fasern wieder verbinden. Die Stelle, welche 
die Ganglienkugeln einnehmen sollten, ist eine dreieckige Lucke. Ueber das sog. 
von Treviranus 5 ) und Newport 6 ) entdeckte Bauchgefass vergleiche 
ausser oben S. 211 meinen Aufsatz 7 ) , in welchem die Beobachtungen ausfuhr- 
licher mitgetheilt sind , sowie auch auf die Angaben und Arbeiten von Leuc- 
k a r t *) , Dufour 9 } Bezug genommen wird. Hier mag in historischer Bezie- 
bung noch nachgetragen werden , dass es mir scheint , als ob auch C u v i e r 10 ) 
bereits auf dieses Gebilde bei IAparis dispar gestossen sei. Es will mich bedOn- 

1) Vergl. fiber Sphinx ligustri die N e w p o r t ' eche flber alles Lob erhabene Darstellung de* 
Nervensystems der Raupe , Pappe and des Schinetterlings , Phil, trans. 1832, 1834 ; auch 
Cyclopaedia etc. lusectn, Zu den Schmetterlingen , die am oftesten zergliedert und deren 
Nervensystem daher auch mit am h&uflgsten untersucht wurde, gehort der 8eidenspin- 
ner, Bombyx mori. Schon Malpighl in seiner bertthmten Abhandlung: De Bomhyce, 1686, 
bildet das Nervensystem im Ganxen ab und ein Ganglion mit seinen Traoheen noch mehr 
vergrdssert; noch vollstandiger hat Swammerdamm Gehirn , Bauchmark und die ab- 
gehenden Nerven erkannt. Blanc hard giebt das Nerrensystem von der Raupe und dem 
vollkommenen Insect in Cuviers Regno animal} nouvelle Edition, PL ISO. (Ausser von 
Bombyx mori ist auf derselben Tafel noch ein Theil des Nervensystems der Raupe von 
Attncus pavonia major namentlich mit Bezug auf die Nervi respiratorll zu sehen.) Zuletzt 
hat Cornalia eiue sehr ausflihrliche Darstellung dem Nerven system von Raupe, Pappe 
und Schmetterling gewidmet : Monoyrafia del Bomhice del Oelso, Mem. dell* Istituto Lomsmrdo, 
Vol. VI, 1856. Die Abbildungen des Nervensystems bei auffallendem Licht auf schwarsem 
Grand. Merkwurdig , dass dort swischen dem 6. und 7. Ganglion des Bauchmarks , abge- 
sehen von den Nervi transversi noch zahlveiche Seltennerven von der L&ngscommissur ent- 
springen, auch swischen dem 7. und 8. Ganglion sind einige solcher Nerven geseichnet 
Sollte nicht unser Verfasser , der von der eigenthumlichen Musculatur des Bauchstranges 
(sieh. oben 8. 21 1) nichts iu kennen scheint , solche quer abgehenden Muskelflden fur Ner- 
ven gehalten haben ? — Ueber die Mundmagenn erven der Haupe vergl. ausser Brandt 
(a. a. O.) auch De Filippi, Breve riassnnto di mleune rieerehe anatomieo - flsioloyicho sul 
baco da $eta , communicate alia eoeieta delle scienne bietoyiyhe di Torino, 1853. Ueber Verthei- 
lung der Tracheen am Bauchmark, Platner, Arch. f. Anat. u. Phys. 1844. — Ueber Lipo- 
ris dispar vergl. C u v i e r , Vorlesgen iiber vergleichende Anat. 1809 ; ttber Gastropaehm pint 
Suckow, anat. physiol. Untersuchgen der Insecten und Krustenthiero , 1818. — Ob Ro- 
1 an do's Observations onmtomiquei sur la structure du Sphinx nerii , Bern. Acad. Turin 1805-08 
auch iiber das Nervensystem Auskunft geben? Mir ist das Work nicht zuganglich. — 
2) Hero Id, Entwlcklungsgesch. der Bchuoetterlinge, 1816. -3) Swammerdamm, Bibel 
derNatur, Nervensystem derNessel- und 8eidenranpe ; Nervus recurrens der Seidenraupe. — 
4) L y n e t, Traite anatomique de la chenille , qui ronye le hois de saule , 1762 , und Mem, du 
Museum. Tom. XVIII— XX. 1829—32. Nervensystem der Raupe und der Imago des Coesus 
Hgniperda ; unpaariges und paariges System der Mundmagennerven. Den Nervus recurrens 
einer 8phinxraupe hat auch Job.. Mull er geseichnet. Nov. Act. Nat. Cur. 1828. — ft) Tre- 
viranus, Zeitschrift fUr Physiologie. Bd. 4. 1832. - 6) Newport, Phil. Trans. 
1834, p. 395, fg. 9; Artikel „Insecto" in d. Cyclop, of Anat. and Phys. 1839. 8. 780. — 7) Ley- 
dig , das sog. Bauchgef&ss der Schmetterlinge und die MusculAtur der Nervencentren bei 
Insecten, Archiv fur Anat. und Phys. 1862. 8. ferner m. Tafeln s. vergl. Anat. Taf. Tk fg. 7, 
Taf. VI , fg. l. — 8) F r e y und L e u c k a r t , Lehrbuch der Anat. d. wirbellosen Thiere. 
1847 8. *83. — 9) Dufour, a. a. O. 1852. — 10) Cuvier, Vorlesungen ub. vergl. Anat. 1809. 
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ken, ah ob das, was er dort fiber die mehr oder weniger dunkelrothe Farbe def 
Abdominalganglien sagt , w&hrend Gehirn and Brustknoten weiss seien , auf un- 
sern Gegen stand sich beziehe. Ueber den unter dem Bauchmark befindlichen 
Blutsinas s. oben S. 213. Ueber F&rbung der Ganglien bei Raupen und wo das 
Pigment untergebracht ist, siebe S. 218; Matrix des Neurilemms S. 215. Breite 
belle Nervenfaaern S. 224. Histologisches fiber das Nervensystem yon „PapiUo 
brassiccu? sieh. auch bei H a n n o t e r *). 

7. Eoleopteren. 

Die Tbiere dieser Ordnung gehen nach der Gestaltung ihres Nervensystems 
sehr auseinander. Die einen haben wegen Mangels der Langscommissuren zwi- 
schen den Ganglien ein sehr concentrirtes Bauchmark. So die meisten Lamel- 
licornier, Curculi oniden und Scolyten. Bei andern zieht aucb noch 
durch die ganze Lange des Abdomens eine knotige Bauchkette : C i 8 1 e 1 i d e n, 
Oedemeriden, Cerambyciden. Man kann zwei der gewdhnlichsten 
Kafer, Meloloniha vulgaris nemlich und Carabus auratus als Reprasentanten die- 
ser zwei Bildungsreihen aufstellen. Dass Zwiscbenstufen vorhanden sind, braucht 
wohl kaum besonders bemerkt zu werden. In den Kaferlarven sind bereits diese 
beiden Typen ausgepr&gt, indem die einen ein knotiges, die andern ein lang- 
8treckjges Bauchmark besitzen, dessen elf Knoten deutliche Doppelcommissuren 
haben. So bemerkte schon Swammerdamm'), als er die Larven yon Oryctes 
nasicornis zergliederte , dass das >Ruckenraark in diesem Wurme nicht allein 
von anderen Insecten ihrem, sondern auch von des Seidenwurmes seinem ab- 
weiche.« £s sei sehr kurz, erstrecke sich bloss bis zum dritten oder vierten 
Kdrpersegment ; in die ubrigen Ringe verbreiten sich >artig wie die Sonnen- 
strahlenc die Nerven. 

Denselben Kafer untersuchte auchCuvier*) und hebt namentlich die Unter* 
schiede im Nervensystem zwischen Lanre und vollkommenem Insect hervor. Die 
andern von ihm berucksichtigten Kafer sind Lueanus cervus, Dyticus, Carabus, 
JSydrophilus piceus. G. kennt bereits auch hier die mancberlei Skelettheile (»hdr- 
nernen Bogenc) , welche im Kopf und Thorax zum Nervensystem in Beziehung 
treten. (Sieh. ob. S. 20$). Der 2eit nach folgen jetzt Zergliederungen verschie- 
dener Gattungen durch Audouin 4 ), Dufour 6 ), dann Straus's 6 ) be- 
rQhmte Monographic des Maikafer's ; die Mittheilungen von Brandt 7 ), Bur- 
meister 8 ), Newport*), J o 1 y *°). 

Nachdem durch alle diese Arbeiten das Ergebniss gewonnen war, welches oben 
als allgemeiner Gharakter im Nervensystem der Kafer hingestellt wurde , unter- 
nabm Blanchard n ), welcher schon fruher fiber einige Kafer und Kaferlarven 



1) Hannover, Rich. mioroso. our la syst. nsro. 1844. — 2) Swammerdamm, Bibel der 
Natur. 1732. Ausser der bildlichen Darstellung Tom Gehirn and Bauchmark seichnet er 
auch von demselben Thier den Nervas recurrens. — 3) Cuvier, Vorlesgen ub. vergLAnat 
1809. — 4) Audoain, Ann. d. so. mat. Tom. 9, 1826 (Lytta). — 5) Dufour, Ann. d. so. nst. 
Tom. 8, 1826 (Carabus), und urn gleich sp&tere Artikel zu nennen : ibid. Tom. is, 1840 (Larve 
and Imago yon Pyrockrom); ibid. T. 18, 1842 (Larve von Cstonia , Lueanus paralleliysdus), — 

6) Straut-Durekheim, Considerations yonoraloo our loo amimaust artieulos. 1828. — 

7) Brandt und Batsebarg, media. Zoologie , 1833. (Larve und Kafer yon Meloe and 
Lytta ; das paarige System der Mundmagennerven hier zuerst naner erkannt.) — 8) B u r- 
meister, Handbnch der Entomologie, 1832. (Dyticus); Transact of the entomoloyieal society, 
1886 , (Larve von Caioooma syoopksmta) \ car Natargeschichte der Gattung Cmlmndrm , 1837. 
(Calandra Sommtori'). — 9) Newport, Phil. Trans. 1834, (Carabus utoniiis , Ganglien der 
Nervi transversi; Cyclop, of ana t. and pay t. 1839. Insocto. (Timareha tenebricota , Larve and 
Kftfer) ; Carabus rnionilis ; Lueanus cams ; von alien das gesammte Nervensystem. Lueanus, 
obschon Lamellicornier, hat doch sechs Abdominalknoten. Ausserdem von demselben Thier 
sowie von Jtoloo cieatrieosus sehr detaillirte Abbildungen des Gehirns {Lueanus von oben 
and anten) und der Mundmagennerven. — 10) Joly, Ann. d. so. mat. T. II. 1844, (Larve 
and Imago von Cetusyis atrm). — 11) Blanchard, nouvelt. Edit, du Rooms animal. Ins get os. 
(Msloiontka uulyaris, Kafer and Larve ; Carabus auratus ; Ctytu$ aroumtus, Kifer and Larve ; 
Ottorkyncmus liyustici.~) — Bur la systomio uoruoust dos Ins totes, Ann. d. oo. ami. Tom. Y, 1846. — 
(Auch auf die Mundmagennerven 1st in diesen and verschiedenen der vorhergehenden Ab- 
handlungen vielflUtig Besng genommen. Vom Lueanus and Dyticus hat auch Joh. Mailer 
{Moo. met. Nat. Cur. 1828) den Nervas recurrent abgebildet; die paarigen Knoten kennt er 
<u««m*i noch nicht. Als speziell hieher gehorig wire noch za nennen 8 c h i o d t e , J*ct- 

Ley dig, Baa des thierisehen Kdrpers. V^ 



\ 



274 Thiere mit teitlich symmetrischem NervenBystem. 

schdne Abbildongen verftffentlicht hatte, fast aamtotlicbe Familien auf die Farm 
ihres Nervensystems zu vergleichen, namentlich am far die naturliche Verwandt- 
schaft neue Anhaltspunkte zu gewinnen. Die Abhandlung ist yon einer Menge 
von Figuren (gegen 40 Kaferarten und 8 Larven) begleitet. 

Dass indessen auch hier noch viele Besonderheiten an den Tag kommen 
werden , zeigt schon das Nervensystem eines Russelkafers (Brachyderes lusitam- 
CU8), wie es jungst Dufour 1 ) bescbrieben hat Ganglien des Bauchmarks nur 
in der Brust ; zweites Tboracalganglion eigenthumlich gelappt , was micb in der 
D.'schen Zeichnung an die Form bei ParceUio erinnert. 

Als Arbeiten von ganz besonderem Werthe sind zu bezeicbnen die experi- 
mental-pbysiologischen Untersucbungen , welche F a i v r e am Dyticus angeatellt 
and wobei er, um eine sichre Grundlage fQr seine Versucbe zu ha ben, Form und 
Lage der einzelnen Nervenpartien sebr genau zuvor erdrtert Der Besultate fiber 
die Bedeutung der obern and untern Schlundportion, sowie der Kopfnerven, dann 
insbesondere des Stirnganglions , das den Schlingbewegungen vorsteht und seines 
auf den Scblund und Magen abgehenden Nerven wurde zum Theil oben (S. 187) 
erwahnt. Zuletzt bat derselbe Forscher seine Erfahrungen uber das Verhaltniss 
der Baucbmarksganglien zu den Respirationsbewegungen verdffentlicbt *). 

Was meine eigenen Untersuchungen betrifft, so babe ich ausser den schon 
oben eingeflochtenen Beobachtungen noch Folgendes vorzulegen. 

Den Dyticus marginalia habe ich wie verschiedene meiner Vorganger unter 
den Augen gehabt, und mochte beistimmen, dass an diesem Kafer, nachdem man 
die Kopfplatte, sowie deckende Fettkorperlappen, starke Tracheennetze und Mus- 
keln weggenommen, leichter als an yielen andern das Gehirn and dessen ac- 
ceasorische Ganglien bloss zu legen sind ; doch geschieht nach meiner Erfahrung 
dies noch bequemer und sicberer an Kaiern , die ohne Spur eines innern Kopf- 
skeletes sind, wie z. B. an Timarcha and Meloe. Im Innern des Schadelraumes 
befindet sich (sieh. auch ob. S. 208) ein G est ell 8 ), beatehend der Hauptsache 
nach aus zwei von unten sich erhebenden , gebogenen Leisteh , die sich durch 
zwei Querbrucken verbinden. Den ganzen Innenraum des Kopfes kann man, 
wie Faivre thut, als in drei Kammern (loges), in eine mittlere und zwei 
seitliche abgetheilt betrachten. Der untere Querbalken QberbrQckt die ontere 
Portion des Gehirns, wfthrend der obere die zwei Wdlbungen der obern Hirn- 
portion von unten stQtzt; die Hirncommissuren lehnen sich an die Seitenlei* 
sten an. Welche Weiehtheile sonst noch in den drei Abtheilungen unterge-. 
bracht sind , ist bei zuletzt genanntem Autor detaillirt beschrieben , sowie audi 
dort dem Gehirn und den abgehenden Nerven eine genauere Darstellung als es 
frtther geschah, gewidmet ist Ueber den Baa des Gehirns habe ich mich oben 
S. 183, S. 221, S. 238 verbreitet ; uber die Matrix des Neurilemma sieh. 3. 215 ; 
amyloide Substanz S. 223; Muskeln des Kehlknotens S. 210. Ich habe hierzu 
sowohl ganz frische Gehirne verwendet, als auch and namentlich solche, welche 
einige Minuten der Einwirkung von Weingeist ausgesetzt waren. Methodischer 
behutsamer Druck dann nothwendig. — . Die Quercommissur innerhalb des 
Schlundringes (s. ob. S. 189) auch von Faivre angezeigt, ist bereits bei Blan- 



tagelser ower det upurrede Syaelgneryesystem hos Aciiivt tvlcmtwt ; KrSyer's naturh. 
Tidsskr. 1842.) — 1) Dufour, Frmmmtmit d'mnalomis tmtomologiqm* , Ann. d. te. nmt. T. VIII, 
1857. — 8) Faivre, Du oerveau dtt Dmtitqmtt, contidtr* dans tet rmpportt mvc U loemmotimn, 
Ann. d. to. nmtmr. T. VIII, 1857 ; Etndct tmr Im pkvtiologit dtt m*rft eranitnt eh*% It Dy litmus, 
ibid. T. IX . 1858 ; Dt I'infimtmmt du tmtteme ntrmtum tmr Im rttpiratimn dtt Dytitmutt , ibid. 
T. XIII , 1860. — 3) Ausser dem Dyticut mmrmimmii* habe ich ein getrooknetes Exemplar des 
viol grdssercn D. UtUtimut mit Hiilfe yon Kalilauge untersueht. Hier sind , nachdem man 
alle Weichgebilde weggespttlt hat , die Theile des Gestells so stark r dass man die Gliede- 
ruBff desselben schon mit freiem Auge siemlich gut sehen kann. Die swei Bogenleisten 
sind hohe Wande , welche sich vom Boden des Schadelraumes erheben t durchscheinend, 
aber an den obern Verbreiterungen dicker und brauner gef&rbt. Die Kammer fdr den Kehl- 
knoten hat unten und seitlich abgeschlossene Wande , nach oben ist sie unyollstftndig , in- 
dem hier nur die Querbriicke zugegen ist. Ein Theil dieses innern Kopfskelets kommt 
amf Bechnung von chitinisirten Sehnen ; so gestaltet sich z. B. die Sehne des grosses Kau- 
muskels fllr den Oberkiefer su einer stsrken Skeletplatte. Auch fUr die beiden Netaaugea 
sind ahnlicbe ehitinisirte feste Umhttllungen sugegen , welche der 8klerotika cntsprechen 
und sum Eintritt der yon der Oberflache des Ganglion opticum kommenden Nerven nur 
eine rundllohe Oeflnung lassen. Vergl. die Abbildg. in m. Tafeln ■. vergl. Anat. Taf. VIL 
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chard zu aehen. Die N err en, welche aus dem ann&hernd herzfOrmigen Kehl- 
knoten entspringen, gehen alle von dessen unterer Flache, keiner von der obern 
ab. Der hinterste derselben empfangt, wie deutlich zu unterscheiden, seine Fasern 
nicht blo88 aus dem Kehlknoten, sondern auch einen Theil aus der Langscom- 
missur, also eigentlich aus dem ersten Thoracalknoten. Dieser Nerv lost sich 
bald vielfach in Netze auf. (Mitten im Kehlknoten habe ich einmal ein einge- 
kapseltes Distom beobachtet, ohne dass das lebende Thier etwas von gestOrten 
Bewegungen gezeigt hatte.) — Yon den drei massigen Ganglien des Brust- 
k a s t e n 8 sind das Ganglion des Protborax und daB vom Mesothorax entschie- 
den breiter als lang; die Langscommissuren ansehnlicb, zwischen dem Ganglion 
mesothoracicum und dem Ganglion metathoracicum sehr kurz, zwischen diesem 
und dem ersten Abdominalganglion sind sie verschwtinden , so dass letzteres un- 
mittelbar aufsitzt. Die Thoracalganglien en thai ten wie gewobnlich ausser den 
kieinern Kugeln Gruppen sehr grosser Ganglienkugeln , deren Substanz um den 
Kern geschichtet (s. ob. S. 84) erscheint Das Ganglion metathoracicum ist nach 
Faivre das Centrum der Respirationsbewegungen, obschon die Respirationsnerven 
eigentlich von den Abdominalganglien entspringen. Letztere haben nur die 
Bedeutung von Leitem. Ueber den zusammengesetzten innern Bau des hintersten 
Abdominalganglion's sieh. S. 194, S. 229. Es gehen jederseits zwei Nerven ab, 
und dazwischen treten von beiden Seiten drei Haupttracheen ins Ganglion herein. 
Am Hinterrande die zwei starken Nerven, welche den Langscommissuren des 
Bauchmarkes entsprechen. Das vorletzte Bauchganglion scheint dem hintersten 
unmittelbar aufzusitzen; nach Druck kommen aber doch sehr kurze Langscom- 
missuren und eine rundliche Lucke zur Ansicht. 

Das Ganglion frontale (Ursprung der Wurzeln sieh. oben S. 201) hat innen 
einen. dreieckigen Herd von Punktsubstanz ; aussen herum die Ganglienzellen. 
Ganglion auf dem Magen ohne innere PunkUubstanz 8. 202. An den Seiten- 
ganglien des Gehirns, der Wand des Schlundes anliegend nichts von einer 
solchen Punktsubstanz sichtbar; sind vielmehr nur aus Ganglienzellen zusammen- 
gesetzt , welche in der vordern Abtheilung der Ganglien einen gelblichen (mehr 
diffusen, als kornigen) Anflug haben. Was Form und Umfang der Seitenganglien 
(Ursprung s. oben S. 202) betrifft, so sind dies el ben sehr massig und zerfallen 
jederseits in einen vordern und hintern Abschnitt. Die vordere Portion ist star- 
ker als die hintere und von gefarbterem Aussehen , dabei paarig gelappt ; zwi- 
schen ihr und der hintern Portion mehre Verbindungswurzeln ; die hintere Por- 
tion der Seitenganglien ist heller, langlich, doch dabei gegen die vordere zu 
lappig verjungt. 

Das sylnpathische Ganglion der Abdominalknoten haben weder 
F a i v r e noch Blan chard wahrgenommen. Es ist ein kurzgestieltes me- 
dianes Ganglion am Vorderrand zwischen den Langscommissuren; ob es auch 
vor dem letzten Abdominalknoten sich findet, ist mir zweifelhaft geblieben. Die- 
selben sind tlberhaupt nicht ganz leicht zu sehen ; man muss vor A Hem sie - 
schon von anderswoher kennen, dann das Bauchmark sehr sorgsam ausschneiden, 
auf das Objectglas auffangen und so legen, dass dessen dorsal e Seite sich unsern 
Augen zuwendet. Zugesetzte Essigsfture verbessert die Ansicht, aber immer 
bleiben die zahlrelchen Tracheen der bequemeren Beobachtung hinderlich : am 
leichtesten stellt sich das Ganglion dar an dem zweiten durch lange Commis- 
suren mit dem ersten verbundenen Abdominalganglion , allwo es in der Spalte 
zwischen den Langscommissuren hart am Abdominalganglion sitzt, mit diesem 
durch einen kurzen medianen Nerven verbunden , wahrend nach rechts und 
links ein deutlicher Faden abgeht, der mit dem kaum entsprungenen Seitenner- 
ven des Abdominalganglions zusammenfliesst , um mit diesem zur Peripherie zu 
gehen. — Ueber das Vorkonimen der eigenthumlichen breiten Nerrenfasern s. 
8. 224. Ueber scheinbare Geh5rblasen bei Acihus sieh. S. 228. 

Die sympathischen Ganglien will ich ferner auch an Cardbu* 
auratus (sieh. auch ob. S. 204) n&her beleuchten ! ) , da sie von Blanchard 
nirgends dargestellt sind, obschon er von diesem Kftfer und so vielen andern 
das Nervensystem anscheinend bis ins feinste gezeichnet hat. Am frisch heraus- 
priparirten Bauchmark (an dem ich sechs Abdominalknoten zahle) fallen sie 
allerdings nicht so unmittelbar fttr Den, der sie noch nicht kennt, in die Augen 

1) 8. m. Tafeln i. vergl. Anat Taf. IX. fg. 2, d, e. 
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and es ist Zasatz von Essigs&ure sehr zu empfehlen. Sie liegen an alien Ab- 
dominal ganglien oben und vorne genau in der Mitte, da wo die beiden Langs- 
commissuren herantreten. Die Gestalt der Ganglien ist rundlich and aus jedem 
treten drei Nerven ab, ein unpaarer medianer und zwei seitliche. Der onpaare 
geht nach unten and hinten in den Abdominalknoten , die zwei Seitennerven 
mischen sich den vorderen Seitennerren des Abdominalknotens bei, doch ftndert die 
Art und Weise, wie diess geschieht, nacb den einzelnen Ganglien ab. An den 
ersteren Abdominalknoten n&mlicb entspringt aus den L&ngBcommissuren vor dem 
Knoten, etwa aus dem unteren Viertheil der Gommissuren, an deren Aussen- 
rande, jederseits ein Nerv, der schrag nach hinten herab geht zur Wurzel der aus 
dem Bauchknoten tretenden vorderen Seitennerren; ihm mengt sich der Seiten- 
nerv des sympathischen Ganglions bei and gelangt mit demselben zum Seiten- 
nerv des Bauchknoten. Weiter nach hinten am Baachmark entspringt dieser 
Nerv immer n&her dem Bauchknoten, so dass znletzt der von den Commissnren 
entspringende (man kdnnte vielleicht auch sagen, zu den Gommissuren gehende) 
Nerv gewissermaassen fehlt und alsdann der Seitennerv des sympathischen Gang- 
lions unmittelbar zu dem vorderen Seitennerv des Bauchganglions gelangt. Ein 
deutlicher sympathischer Nervenfaden entspringt auch noch aus dem Bauchkno- 
ten selber zwischen den beiden Seitennerven , tritt nach vorne zum vorderen 
Seitennerven und entwickelt dann unter dem Neurilemm desselben in Yerbindong 
mit dem Seitennerven des sympathischen Ganglions ein Geflecht, das sich durch 
sein helles Aussehen wesentiich von dem geradlinig verlaafenden Inhalt des (spi- 
nal-fasrigen) Seitennerven unterscheidet. Noch mdchte ich im Hinblick auf die 
aus den Langscommissuren kommenden sympathischen Nerven bemerken, dass 
ich (bei einem mannlichen Individuum) anstatt zweier solcher Faden mit Be- 
stimmtheit immer nur Einen sah und es darf daher vermuthet werden, dass diese 
Elemente des Sympathicus dem unpaaren medianen Faden, wie dessen z. B. von 
Locusta und Aeshna oben im N&hern gedacht wurde. gleichzusetzen seien. An 
einer der Abbildungen, welche Newport 1 ) von gedachtem Ganglion giebt, — es 
betrifft Carabus moniUs — erscheint in der That auch ein solcher medianer Nerv 
oberhalb des Ganglions. 

Bei Carabus granulatus Fabr. zahle ich ebenfalls sechs Abdominalkno- 
ten: die vier hintersten sind ziemlich nahe beisammen , die zwei andern stehen 
weiter auseinander. Uebrigens kdnnte man noch von einem siebenten Abdominal- 
knoten sprechen, denn an dem hintersten (d. h. dritten Thoracalknoten) sitzt ein 
weiteres Ganglion an, dem ersten Blick nach zwar nur eine Verlangerung des 
genannten Brustknotens nach hinten, durch Einwirkung von Reagentien kommen 
aber zwei kurze Langscommissuren zwischen ihm und dem Thoracalknoten zum 
Yorschein. Das mediane sympathische birnfbrmige Ganglion ist an alien 
Abdominalknoten deutlich; die von Carabus auratus beschriebenen seitlichen 
Geflechte entziehen sich dem Blick und haben jedenfalls hier eine andere An- 
ordnung. Was mir aber besonders wichtig scheint und wohl auch bei den an- 
dern genannten Kafern in gleicher Weise der Fall sein wird : man unterscheidet 
an den aus den Abdominalknoten entspringenden (spinalen) Seitennerven, in ziem- 
licher Entfernung vom Bauchknoten einen oder mebrere abgehende Zweige, welche 
sympathischer Natur sind, was sich durch ihre Helle, sowie in ihren Lauf ein- 
geschobene Ganglienkugeln ankundigt — Ueber Muskeln, welche an Nerven sich 
ansetzen, si eh. oben S. 210, Anmerkung. 

Auch die Gattung Telephone habe ich untersucht Blanchard hat das 

fanze Nerve usy stem von Telephorus melanunts abgebildet, aber wieder ohne alle 
pur von sympathischen Ganglien. Und doch sind sie hier abermals 
(ich hatte T.fuscus vor mir) sehr klar; sie haben allerdings ein Aussehen, dass, 
wer mit dem Objecte uberhaupt noch nicht vertraut ist, sie schwerlich sofort 
far das erkennen wird, was sie eigentlich sind. Man erblickt namlich vor den 
Ganglien des Abdomens in dem Raume zwischen den beiden Langscommissuren 
einen langlichen gestielten Beutel, gebildet von zarter UmhoUungshaut und zellig 
granular em Inhalt; das Ganze eher einem Drusens&ckchen als einem Ganglion 
&hnlich. Der Stiel entspricht dem Nerven fadchen , durch welches, diese sympa- 
thischen Ganglien %ucb sonst dem Bauchknoten sich einpflanzen , and an dieser 

1) Newport, Cfdop. of anmt. *nd pkpt. imtmia fg. 411. QA portion of tkr owm§limto4 «*- 
m*0mtmml cord of Cormkns mutmiiu.) 
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Stelle erzeugt die Tunica propria (Neurilemm) einen scharfen kreisrunden Ring. 
Aus8er diesem Nefven oder Stiel des Beutelchens babe icb aber keinen andern 
Faden erblicken kdnnen, der das sympathische Ganglion sonst mit dem Bauch- 
knoten oder dessen Seitennerven verknupft hatte. — Was die sog. sympathischen 
Kopfganglien betrifft , so zeigt das Stirnganglion (Ob. Ursprung seiner Wurzeln 
s. oben S. 201) die bekannte dreieckige Form; im Innern ebenfalls dreieckige 
Masse Ton Punktsnbstanz and als Rinde Ganglienkugeln. Der aus ibm nacb 
ruckw&rts gebende Schlundnery giebt zahlreicbe Zweige in die Muskelhaut des 
Scblundes, wobei zu bemerken , lass sich die Nervenzweige auf den Muskeln oft 
zu dichten Geflechten verbinden and dass die Nerven da and dort kleine gang- 
lidse Yerdickungen haben , offenbar in dieselbe Kategorie gehdrend, wie das 
grosse Ganglion (S. 202), in welches der N. recurrens am Ende des Schlunde's, 
bevor er sich gabelt , anschwillt Die s e i 1 1 i c h e n >sympathischen« Ganglien 
des Gehirns bestehen jederseits aus zwei Abtheilungen. Jene mit dem Gehirn 
darch langen Stiel verbundene ist hier die grdssre Portion, die hintere die klei- 
nere ; durch die vordere Masse namentlich siebt man als hellen Strang den Ner- 
yen durchziehen. Ueber die Ursprungsstelle s. oben S. 202. — Was die Form 
des Gehirns betrifft, so sind die Sehlappen nur durch eine seicbte Einbiegung 
vom ubrigen Gehirn getrennt. Muskeln (?) des Gehirns S. 210. Hirncommissu- 
ren ziemlich kurz. Von der eigenthflmlichen innerhalb des Schlundringes be- 
findlichen Quercommissur, sowie vom Baa der untern, birnftrmigen Schlundpor- 
tion war bereits S. 189, S. 230 die Rede. Urn der Quercommissur unterhalb des 
Schlandes ansichtig zu werden, moss man das Pr&parat so fertigen, dass der 
Schland dabei bleibt. Mangel eines Nervenskelets 8. 209. Hinter dem letzten 
Thoracalknoten ein diesem eng yerbondenes Ganglion; aber auch hier den- 
noch kurze Langscommissuren und eine Spalte dazwischen nachweisbar. Zahl der 
Abdominalknoten abgesehen yon dem eben genannten: secbs, ziemlich gleich 
weit auseinanderstehend. 

Wiederholt habe ich auch die Timareha tmebricosa zergliedert and hinsicht- 
lich der Form der Ganglien , Farbe des Bauchmarks S. 218 , Matrix des Neuri- 
lemma S. 215, (Blutkrystalle S. 218), Piffmentflecken am Lobus opticus S. 218, 
Mangel eines Nervenskelets S. 209 and fiber manches Andere bereits oben mich 
ausgesprocben. Newport hat eine Darstellang des Gesammtneryensystems die- 
ses Eafers gegeben 1 ). Ich mdchte noch Folgendes bemerken. 

Am Gehirn 1 ) fehlt, wie schon oben (S. 184) bemerkt wurde, anscbei- 
nend ein Lobus opticus ; die Sehnerren — ich zahle jederseits drei — scheinen 
vom Seitenrand der eigentlichen Hirnlappen zu kommen. Allein bei weiterer 
Prafung namentlich des Innern stellt sich heraus, dass ein solcher auch hier 
vorhanden , nur gewissermaassen ohne Stiel dem Ubrigen Gehirn verbunden ist. 
Im Innern ist die Sonderung zwiscben Hirnlappen und Sehlappen unyerkennbar 
ausgesprochen. Ein etwaiges Analogon far die >Bcheibenftrmigen Kdrper* der 
Hymenopteren habe ich hier im Gehirn nicht zu erkennen vermocbt; Ich sehe 
nur, besonders nach Einwirkung yon Kalilange, im eigentlichen Hirnlappen einen 
scharf abgegrenzten Innenkdrper und einen ebensolchen kleinen fur den Lobus 
opticus und zwischen beiden nach leichtem Druck einen kurzen Stiel. Die zellige 
Rinde des Gehirns , welche nicht bloss diffus gefarbt ist , sondern auch gelbe 
Pigmentkdrnchen entbalt, schien sich hier kanm in besondere Portionen gruppirt 
zu haben .sondern mehr nach der Art, wie wir es bei Larven sehen , in gleich- 
m&ssiger vertheilung die hellen Centren der Gehirnlappen zu umgeben. An der 
Yorderflache des Gehirns massig grosse Hflgel fur den Ursprung der Antennen- 
nerven. Die Seitencommissuren (Hirnschenkel) zur untern Hirnportion 
langer, als man sie sonst bei Kafern zu sehen gewohnt ist. Untere Hirn- 
portion birnformig und kleiner als die stark in die Breite gehenden drei 
Thoracal ganglien. An das letste Thoracalganglion schhesst das erste 
Abdominalganglion so an, als ob es nur eine Art Verlangerung des- 
selben ware, allein man kann eine deutliche Lttcke zwischen beiden sehen, 
d. h. zwei kurze, dicke Commissuren finden sich auch hier. Das vierte oder 
letzte Ganglion ist gestreckt birnfOrmig und gehftrt wohl nach der Zahl der yon 
ibm entspringenden Seitennerven zu den verscbmolzenen Ganglien. Zahl der 



l) a. a. O. S. 950, tg. 408. (Imago), yon der Larye S. 948, tgg. 404, 405. — 8) 8. m. Ta- 
feln z. vergL Anat Taf. VI , fg. 6. 
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Seitenn erven der Bauchganglien jederseits : 1 ; des letzten Knotens jederseits : 4, 
ausserdem noch das Paar, welches den Langscommissuren entspricht. Das Gang- 
lion fr on tale giebt ausser dem Nervus recurrens noch drei feinere Nerven ab. 
(Newport zeichnet bei der Larve mehr als drei.) Sympathische mediane 
Ganglien nicht vorhanden, aber an den Stammnerven sympathische Zweige unter- 
scheidbar; solche schon an dem vordersten aus dem Kehlknoten entspringenden 
Nerven in Form von nmspinnenden hellfaserigen Elementen zu erkennen, ahnlich 
wie oben S. 219 von Bombus erortert wurde. 

Auch die von Brandt nnd Ratzeburg schon naher untersuchte Gat- 
tnng Meloe (M. violaceum und M. rugosum) habe ich besehen, kann aber den 
Brand t' schen Fignren ') meinen Bei fall nicht in Allem zollen. Die o b e r e 
Hirnportion ist dort viel zu massig dargestellt, auch was die Gliederung 
betrifft, unrichtig gehalten. Wie ich sehe, sind ausser den schmalen eigent- 
lichen Hirnlappen seitwarts kleine Lobi optici vorhanden, wenig abgeschnurt, 
doch immerhin so viel, dass bei unverletztem Gehirn und richtiger Lage ein 
kurzer Stiel zwischen den beiden genannten Hirnportionen sichtbar wird. Vergl. 
ob. S. 184. (Pigmentflecken S. 218.) Auch die Newport'sche Figur*), ob- 
schon sonst um vieles naturgetreuer als die Brandt'sche ist doch auch in 
diesem Puncte zu indifferent — An der Vorderflache der eigentlichen Hirn- 
lappen zwei deutliche* zitzenf&rmige Httgel far die Antennennerven, ebenso jeder- 
seits eine bestimmte Anschwellung nach unten, aus der die Seitencommissuren 
des Gehirns kommen. Diese letztern ziemlich Jang. Von der Vorderflache des 
Gehirns entspringt ausser den Antennennerven und den Wurzeln zur Bildung 
des Stirnganglions , noch weiter nach einwarts gegen die Mitte zu, beiderseits 
ein feiner Nerv. Untere Gehirnportion birnfbrmig. Aus der untern und 
vordern Flache derselben, nach innen von den Hirncommissuren entsteht der 
starkste, sich bald gabelnde Nerv; Richtung nach vorn und aussen. Das zweite 
Nervenpaar, mehr aus der Mitte des Knotens kommend, geht quer nach aussen. 
Das dritte Paar, nahe der Wurzel der Langscommissuren zum ersten Thoracal- 
ganglion entspringend , wendet sich nach hinten. Stirnganglion, seine 
Wurzeln (S. 201) , der N. recurrens , dessen zahlreiche Zweige zum Oesophagus 
leicht zu beobachten. Die »sympathischenc Seitenganglien nicht von der 
gelben Farbe des Gehirns , son d era weissgrau , zerfallen jederseits in zwei Ab- 
theilungen, wovon die vordere durch einen Stiel mit der Hinterfl&che des Ge- 
hirns zu8ammenhangend kuglig ist, die hintere l&nglich und mehr als doppelt 
so gross als die vordere; beide Abtheilungen durch mehre Nervenwurzeln ver- 
bunden. (Bei Brandt ist das Grdssenverhaltniss gerade umgekehrt gezeichnet) 
Die drei Thoracalganglien haben einen grdssern Breiten- als Langen- 
durchmesser. Aus den Langscommissuren zwischen dem ersten und zweiten Brust- 
knoten jederseits ein Seitennerv. Vom dritten Knoten habe ich mir angemerkt, 
dass ausser einem Paar sehr starker Seitennerven und vier Paar schwacherer 
Seitenn erven noch ein Nervengeflecht abgeht, das nach den oben entwickelten 
Gesichtspunkten als ein sympathisches aufgefasst werden muss. Bauchgang- 
lien in der Zahl vier, Form langsoval, letztes grosser als die andern, l&nglich, 
hinten abgerundet Die Commissuren zwischen den Abdominalganglien sehr lang. 
Brandt hat die Abdominalganglien in einer Art massig gehalten, dass dadurch 
der Habitus des Bauchmarkes ganz verfehlt ist. Aus den Bauchganglien abge- 
sehen vom hintersten jederseits anscheinend nur Ein Seitennerv; es sind aber 
be8timmt zwei , die sich deckend fiber einander entspringen. Ein sympathi- 
sches medianes Ganglion in Form eines gestielten Beutelchens (wie bei Tele- 
phone) deutlich am Vorderrand des zweiten Bauchganglions zwischen den beiden 
Langscommissuren ; ob an alien ttbrigen, weiss ich nicht zu sagen. — Farbe des 
Nervensystems S. 218, Form des Gehirns tm Allgemeinen tS. 164, Ursprung 
der Wurzeln des Stirnganglions S. 201 , Muskeln des Gehirns S. 210 , Mangel 
eines Nervenskelets S. 209. 
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